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stellt  ein kognitiv  hoch komplexes  Geschehen dar.  Der meist  mühelos und natürlich 
verlaufende Erstspracherwerb (L1­Erwerb) bei Kindern steht im deutlichen Gegensatz 
zu   dem   lernaufwendigen   Unternehmen   des   Zweitspracherwerbs   (L2­Erwerb)   bei 
Erwachsenen.   Erklärt   wird   dieser   Gegensatz   durch   die   Annahme   unterschiedlicher 
Lernprozesse: Während der Erstspracherwerb unbewusst und implizit verläuft,   lernen 










seit   den   letzten   ca.   fünfzehn   Jahren   mittels   hämodynamischer   sowie 
elektrophysiologischer   Verfahren   intensiv   untersucht.   Allerdings   sind   die 
neurophysiologischen   Ergebnisse   der   Untersuchungen   des   bilingualen  Gehirns   sehr 
konträr. Es wird vermutet, dass es zwei Faktoren gibt, die die kortikale Organisation der 
Erst­ und der Zweitsprache beeinflussen, nämlich das Erwerbsalter und das erreichte 
Sprachniveau.   Einerseits  wird   nur   der   Einfluss   des   Erwerbsalters   auf   die   kortikale 
Organisation der Erst­ und Zweitsprache als Indiz für die Existenz der kritischen Phase 
beim Zweitspracherwerb  betrachtet,   andererseits  gilt   jedoch die  Rolle  des  erreichten 
Sprachniveaus als Hinweis, der gegen das Vorhandensein der kritischen Phase spricht. 





Faktoren  die   kortikale  Organisation   der  Erst­   und  Zweitsprache  beeinflussen.  Dazu 
werden die beiden Faktoren, das Erwerbsalter und das erreichte Sprachniveau, in einem 
Elektroenzephalographie   (EEG)­Experiment  untersucht.   Im Rahmen dessen  wird  der 





einem muttersprachlichen L2­Sprachniveau,  Spät­Bilinguale  mit  einem relativ  hohen 
L2­Sprachniveau   und  Spät­Bilinguale  mit   einem   relativ   niedrigen  L2­Sprachniveau. 
Erfasst wird dabei die Hirnaktivität (d.h. EEG­Signal) dieser Versuchspersonengruppen, 
die   während   der   semantischen   bzw.   syntaktischen   Verarbeitungsprozesse   in   der 
Erstsprache   (Koreanisch)­  und der  Zweitsprache   (Deutsch)  messbar   ist.  Das  erfasste 
EEG­Signal   wird   anschließend   mit   der  event   related   potential  (ERP)­Methode 
ausgewertet.  Die Ergebnisse werden im Hinblick auf den Einfluss des Erwerbsalters 




wie   die   Erst­   und   die   Zweitsprache   im   Gehirn   organisiert   sind,   und   welche 
Informationen die neurophysiologischen Studien über die zerebrale Repräsentation der 
Erst­ und Zweitsprache geben. Außerdem werden Hypothesen über die kritische Phase 
beim   Zweitspracherwerb   sowie   die   aktuellen   Forschungsergebnisse   zu   den 
Einflussfaktoren   bei   der  Organisation   des   bilingualen  Gehirns   kurz   dargestellt.   Im 
zweiten Kapitel werden die methodischen Grundlagen der EEG­Untersuchung erläutert. 
Dabei  werden   die   neurobiologischen  Grundlagen  wie   z.B.   die   Funktionsweise   von 
Nervenzellen, die Signalübertragung zwischen den Nervenzellen und die Entstehung des 




für   das   durchgeführte   Experiment   relevanten   Fragestellungen   sowie   Hypothesen 
dargestellt, bevor im nächsten Kapitel die methodische Beschreibung des vorliegenden 
EEG­Experiments folgt, die die Stichprobe, die Stimuli, das Testdesign, die Erfassung 
des   EEG­Signals   sowie   die   Datenanalyse   umfasst.   Die   Ergebnisse   der   EEG­
Untersuchung   werden   im   fünften   Kapitel   beschrieben,   worauf   nachfolgend   die   zu 
Beginn aufgestellten Hypothesen aufgrund der Ergebnisse überprüft werden. Darüber 
hinaus werden die Ergebnisse hinsichtlich des Einflusses des Erwerbsalters bzw. des 
erreichten   Sprachniveaus   auf   den   ERP­Effekt   (N400/P600)   diskutiert,   bevor 




Eine   zentrale   Fragestellung   innerhalb   der   Bilingualismusforschung   ist,   wie   zwei 




kontrovers  diskutiert,   ebenso  wie  die   für  die  kortikale  Organisation  der  L1 und L2 
denkbaren   beeinflussenden   Faktoren   (wie   z.B.   das   Erwerbsalter   und   das   erreichte 
Sprachniveau).





Zweitspracherwerb  verwendet.   Jedoch   ist  die  Existenz  dieser  kritischen  Phase  beim 






Zweitspracherwerb   sowie   die   neurophysiologischen   Ergebnisse   zu   dieser   Thematik 
dargestellt.   Anschließend   beschäftigt   sich   dieses   Kapitel   mit   einigen   relevanten 
psycholinguistischen   bzw.   neurokognitiven  Modellen,   die   versuchen   den  L2­Erwerb 
bzw. L2­Prozess zu beschreiben.
1 In  dieser  Arbeit  wird  die  Sprache,  die   in   einer  natürlichen   zweisprachigen  Umgebung  erworben 







Lenneberg   (1967),   der   behauptet,   dass   ein   biologischer   Zeitraum   existiert,   der   den 
Spracherwerb begünstigt. Er bezeichnet diesen Zeitraum (vom zweiten Lebensjahr bis 
zur  Pubertät)  als  „kritische  Phase“.  Nach Lenneberg   ist  die  kritische Phase mit  den 
neuronalen   Veränderungen   stark   assoziiert.   Er   nimmt   an,   dass   Sprache   mit 
zunehmendem   Alter   immer   schwieriger   und   nach   der   Pubertät   besonders   schwer 
erworben werden kann, weil die neuronale Plastizität immer geringer wird und letztlich 
















blieb   die  Morphosyntax   defizitär.   Solche  Auswirkungen   des   Erwerbsalters   auf   das 
endgültige Sprachniveau finden sich nicht nur bei der gesprochenen Sprache sondern 
auch   bei   der   Zeichensprache   (L1).   Bei   gehörlosen   Erwachsenen   zeigen   sich 
unterschiedliche Leistungsniveaus in der Zeichensprache in Abhängigkeit  vom Onset 
des Erwerbs  der  Zeichensprache (Newport  & Supalla,  1987,  1990).  Der  Unterschied 
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auf  die   lexikalische Kompetenz hat.  Letztlich scheint  das Erwerbsalter  sowohl  beim 
Erwerb der gesprochen Sprache als auch beim Erwerb der Zeichensprache deutlich das 
Sprachniveau   zu   beeinflussen,   was   die   Annahme   einer   kritischen   Phase   beim 
Erstspracherwerb stützt.
Welche   Rolle   spielt   die  critical   period   hypothesis  (CPH)   nun   beim 



























Das  Erwerbsalter   korreliert  negativ  mit  der   syntaktischen  Leistung   in  der  L2.  Der   signifikante 
















ein   leichter,   aber   nicht   signifikant   abweichender   Akzent   im  Vergleich   zu   den  monolingualen 










als   auch  bei   den   spät­bilingualen  Sprechern  nimmt  die   phonologische  Leistung   in   der  L2  mit 





Einer  Antwort   auf   die   Frage,  welche  Hirnregionen   an  welchen   Sprachsubsystemen 
beteiligt   sind,   ist  man mit  Hilfe  von hämodynamischen bzw.  elektrophysiologischen 
Methoden   näher   gekommen.   Insbesondere   ermöglichen   es   die   hämodynamischen 
Methoden (fMRI/PET), die Lokalisation der zerebralen Aktivierung, die auf bestimmte 
Sprachprozesse   zurückgeführt   werden   kann,   darzustellen.   Im   Vergleich   zu 
elektrophysiologischen  Verfahren   haben   die   hämodynamischen  Methoden   aber   eine 
geringere   zeitliche   Präzision   bei   der   Auflösung   des   fMRI/PET­Bildes   (Brown   & 
Hagoort, 2000: 19, 23).





elektrophysiologischen   Befunde   zur   Organisation   des   bilingualen   Gehirns   kurz 




zerebralen  Aktivierung   zwischen   dem  L1­   und  L2­Prozess   sind   uneinheitlich   (z.B. 
Abutalebi et al., 2001; Müller, 2003a; Indefrey, 2006). Dabei geht es um drei Fragen: (1) 
Gibt es einen Unterschied zwischen dem L1­ und dem L2­Prozess auf kortikaler Ebene? 
(2)  In   welchen   zerebralen   Regionen   lassen   sich   der   L1­   und   der   L2­Prozess 







Aktivierungsmuster   der  L1  und  L2   zeigten   (Perani   et   al.,   1996;  Kim   et   al.,   1997; 














hin,   dass   diese   zusätzliche   Aktivierung   der   Hirnregionen   lediglich   bei   der 
Sprachproduktion in der L2 (z.B. Wortgenerierung) zu beobachten ist.  Im Gegensatz 
dazu wird beim Sprachverständnis eine geringere Aktivierung bei der L2 im Vergleich 
zur  L1 beobachtet.  Wie  auch Abutalebi  et  al.   (2001)   interpretieren Perani  et  al.  die 
zusätzliche Aktivierung bei den Spät­Bilingualen mit einem niedrigen Sprachniveau als 
benötigte Verstärkung für die Sprachproduktion in der L2, die geringere Aktivierung bei 
den   Spät­Bilingualen   mit   einem   niedrigen   Sprachniveau   dagegen   als   begrenzte 
Ausarbeitung der linguistischen Aufgaben in der L2.




der  L2   im  Vergleich   zur  L1)   auf   das  Erwerbsalter   zurückführen   lässt,  wohingegen 
9
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Es   wird   viel   diskutiert,   ob   das   Erwerbsalter   einen   Einfluss   auf   die   kortikale 
Organisation der L2 haben könnte,  d.h.  ob die  kortikale Organisation der L2 davon 
abhängt,   in   welchem   Alter   die   L2   erworben   wird.   Aufgrund   einiger 
Forschungsergebnisse   wird   vermutet,   dass   die   L1   und   die   L2   ein   gemeinsames 
neuronales Substrat haben könnten, wenn die L2 im frühen Kindesalter erworben wird. 











der  Gebärdensprache berichtet   (s.  den Überblick  in  Tabelle 2).  Neville  et  al.   (1998) 
sowie Newman et  al.   (2001) berichten,  dass es eine unterschiedliche hemisphärische 
Dominanz   in   Abhängigkeit   vom   L2(ASL   oder   Englisch)­Erwerbsalter   gab.   Zum 













Einige  Ergebnisse   deuten  darauf   hin,   dass   die  kortikale  Organisation  der  L2  davon 
abhängt, welches Niveau in der L2 erreicht wird. Dabei wird betont, dass das erreichte 
Sprachniveau  bei   der   kortikalen  Organisation   der  L2   eine  wichtigere  Rolle   als   das 
Erwerbsalter   spielt.   Zum   Beispiel   zeigen   Spät­Bilinguale   nicht   unbedingt 
unterschiedliche zerebrale Repräsentationen der L1 und der L2. Einige Forscher fanden 





Perani   et   al.   (1998)   berichten,   dass   keine   Unterschiede   beim   zerebralen 
Aktivierungsmuster zwischen Früh­Bilingualen und Spät­Bilingualen mit einem hohen 
Sprachniveau   beobachtet   wurden,   wohingegen   sich   Unterschiede   beim   zerebralen 










inferioren  Frontalregion)   im  Vergleich   zur   semantischen  Verarbeitung   der   flüssigen 
Sprache zeigten. Die zusätzlichen zerebralen Aktivierungsorte können nach Chee et al. 
als   Verstärkung   für   die   semantische   Verarbeitung   in   der   nicht­flüssigen   Sprache 
verstanden werden. Der Effekt des Sprachniveaus auf die zerebrale Repräsentation der 
semantischen Verarbeitung wird auch bei Wartenburger et  al.   (2003) berichtet.  Nach 
Wartenburger   et   al.   zeigte   sich   die   größere   Aktivierung   im   linken   inferioren 
Frontalbereich nur bei der spät­bilingualen Gruppe mit einem niedrigen Sprachniveau.
Einen Hinweis zum Einfluss des Sprachniveaus auf die neuronale Organisation der 








einem hohen  Sprachniveau  während der   syntaktischen Verarbeitung  das  prozedurale 


































































fMRI > 7 flüssig Beim Hören der L1 zeigte sich eine  links­hemisphärische Lateralisation. Beim 
Hören  der  L2  zeigte   sich   eine   individuelle  Variabilität   (von   einer  kompletten 
















































als   während   der   in   der   flüssigen   Sprache.   Es   gab   auch   eine   zusätzliche 
Aktivierung   im   Bereich   der   rechten   und   linken   inferioren   Frontalregionen 

























Bei   der   semantischen   Verarbeitung   gab   es   keinen   Erwerbsalter­bedingten 
Unterschied, aber es zeigte sich der Effekt des Sprachniveaus: es zeigte sich nur 
bei der spät­bilingualen Gruppe mit einem niedrigen Sprachniveau die größere 
Aktivierung   im   linken   inferioren   Frontalbereich.   Bei   der   syntaktischen 











Es   zeigte   sich   im   Bereich   des   linken   gyrus   frontalis   inferior   eine   größere 
Aktivierung bei der L2 im Vergleich zur L1.  Es gab eine positive Korrelation 
zwischen   dem   Sprachniveau   und   der   Hirnaktivität   im   Bereich   des   linken 






Auch  die   bisherigen   elektrophysiologischen  Studien  kommen,  was  die  wesentlichen 
Faktoren bei der kortikalen Organisation der L1 und L2 angeht, zu unterschiedlichen 
Ergebnissen.  Einerseits  wird  berichtet,  dass  das  Erwerbsalter  einen  Einfluss  auf  die 
während   des   L2­Prozesses   aufgezeichnete   elektrophysiologische   Antwort   hat   (z.B. 
Weber­Fox & Neville, 1996). Andererseits wird berichtet, dass dem Sprachniveau die 
entscheidendere  Rolle   bei   der   elektrophysiologischen  Antwort   bei   der  L2   zukommt 
(Hahne & Friederici, 2001; Hahne, 2002; Moreno & Kutas, 2005).
Die  event­related  potential  (ERP)­Ergebnisse   von  Weber­Fox  und  Neville   (1996) 
scheinen die Annahme, dass das Erwerbsalter die kortikale Organisation der L1 und L2 
beeinflusst, zu unterstützen. Ihre Untersuchungsergebnisse zeigen, dass es Unterschiede 
zwischen den  bilingualen  Gruppen gibt,  die   sich  auf  das  Erwerbsalter  zurückführen 
lassen.   Die   Tatsache,   dass   Früh­Bilinguale   (Erwerbsalter:   1.­10.   Lebensjahr)   eine 













Die   zeitliche   Verzögerung   der   Reaktion   auf   semantische   Anomalien   bei   Spät­





fehlte   bei   den   Spät­Bilingualen   der   P600­Effekt   beim   Erkennen   von   syntaktisch 
inkorrekten   Sätzen.   In   diesem   Fall   hatten   die   Spät­Bilingualen,   die   erst   nach   der 
Pubertät die L2 gelernt hatten, ein moderates Sprachniveau (Hahne & Friederici, 2001). 
Im  Gegensatz   dazu   zeigten   die   Spät­Bilingualen,   die   zwar   ebenfalls   erst   nach   der 
Pubertät die L2 gelernt hatten, aber ein gutes Sprachniveau besaßen, den P600­Effekt 





Bezüglich  der  ERP­Peak­Latenz   scheint   zusammengefasst   das  Erwerbsalter   einen 
Einfluss auf die elektrophysiologischen Antworten sowohl der semantischen als auch 
der syntaktischen Verarbeitung zu haben (z.B. Weber­Fox & Neville, 1996). Die Frage 






(2005),   die   herausfanden,   dass   sowohl   das   Erwerbsalter   als   auch   das   erreichte 
Sprachniveau eine Rolle bei der N400­Peak­Latenz spielt.
Bezüglich   des  Vorhandenseins   des   ERP­Effektes   scheint   es   keinen  Einfluss   des 
Erwerbsalters auf die Hirnaktivität bei semantischen Prozessen in der L2 zu geben. Dies 
wird sowohl aus den Ergebnissen von Weber­Fox & Neville (1996) als auch aus den 
Ergebnissen   von   Hahne   (2001)   sowie   Hahne   und   Friederici   (2001)   deutlich.   Bei 
syntaktischen  Prozessen   in   der  L2   sind  die  ERP­Ergebnisse   jedoch  unterschiedlich. 
Nach Weber­Fox und Neville (1996)  zeigt sich kein P600­Effekt  bei denjenigen,  die 
nach   der   Pubertät   die   L2   erworben   haben.  Dieses   Ergebnis   stimmt   zwar  mit   den 
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Untersuchungen   von   Hahne   und   Friederici   (2001),   bei   denen   ebenfalls   die   Spät­
Bilingualen nach der Pubertät die L2 erworben hatten und ein moderates Sprachniveau 
besaßen, überein, es steht jedoch im Widerspruch zu den Ergebnissen einer Studie von 
Hahne   (2002),   der   von   Spät­Bilingualen   berichtet,   die   nach   der   Pubertät   die   L2 
erworben hatten und ein gutes Sprachniveau besaßen, und bei denen der P600­Effekt 





der   fortgeschrittenen  Lernphase   jedoch  auftrat.   Interessant   ist,   dass  der  P600­Effekt 
bereits   nach   einer   viermonatigen   L2­Lernphase   auftrat.   Außerdem   ist   die 
Ausprägungsstärke des P600­Effekts ebenfalls stark mit dem erreichten Sprachniveau 
assoziiert,   d.h.   je   höher   das   Leistungsniveau   in   der   L21  ist,   desto   stärker   ist   die 
Ausprägung   des   P600­Effekts.  Der   Einfluss   des   erreichten   Sprachniveaus   wurde 
ebenfalls bei der lexikalisch­semantischen Verarbeitung beobachtet, innerhalb derer das 
Sprachniveau   einen   starken  Einfluss   auf   das  Auftreten  des  N400­Effekts   sowie  die 
Ausprägungsstärke des N400­Effekts hatte (McLaughlin, Osterhout & Kim, 2004).
Die  Befunde   von  Osterhout   et   al.   (2006)   zeigen,  welches  Sprachniveau   erreicht 
werden muss,  um einen P600­/N400­Effekt  auszulösen.  Daraus wird ersichtlich,  wie 












Die   bisherigen   ERP­Studien   (s.   den   Überblick   in  Tabelle   4)  liefern   keine 
einheitlichen Ergebnisse, so dass vermutet werden kann, dass sowohl das Erwerbsalter 
als auch das Sprachniveau als Einflussfaktoren bei der kortikalen Organisation der L1 
und L2 betrachtet  werden können.  Die  Frage,   inwiefern  beide  Faktoren  unabhängig 
voneinander die  kortikale  Verarbeitung und Organisation der L2 beeinflussen,  bleibt 
noch offen.  Im Folgenden werden einige relevante neurokognitive  Modelle  zum L2­













































die   spät­bilinguale  Gruppe   den  N400­Effekt.  Der  N400­Effekt   ist   bei   der 
































word association model,  das  concept  meditation model  (Potter  et  al.,  1984) und das 
revised hierarchical  model  (Kroll  und Stewart,  1994).  Insbesondere die Modelle von 
Potter et al. (1984) sowie Kroll und Stewart (1994) erklären, wie das bilinguale Lexikon 
(L1/L2­Lexikon)   mit   der   Semantik   (Konzept)   in   Abhängigkeit   vom   Sprachniveau 
interagiert.   Zum   Beispiel   beeinflusst   die   Größe   des   L2­Lexikons   die   Interaktion 
zwischen den Lexika (L1/L2­Lexikon) und dem Konzept.
Neben  der   lexikalisch­semantischen  Verarbeitung  der  L2  gibt   es   bislang  nur   ein 
Modell, das die lexikalische bzw. syntaktische Verarbeitung der L2 erklären kann (z.B. 
Ullman,   2001,   2004,   2005).   Ullman   betont   die   unterschiedliche   Rolle   der   zwei 
Gedächtnissysteme (deklaratives/prozedurales) bei der bilingualen Sprachverarbeitung. 
Zum  Beispiel   wird   das   lexikalisch­semantische  Wissen  mit   Hilfe   des   deklarativen 
Gedächtnissystems gespeichert,  wohingegen das  grammatische  Wissen mit  Hilfe  des 
prozeduralen  Gedächtnissystems   gespeichert  wird.   Im  Hinblick   auf   den  L2­Prozess 
vermutet Ullman, dass bei den weniger flüssigen Spät­Bilingualen die grammatischen 
Regeln mit Hilfe des deklarativen Gedächtnissystems gespeichert werden, wohingegen 
sowohl   bei   den   flüssigen   Spät­Bilingualen   als   auch   bei   den   Früh­Bilingualen   die 
grammatischen   Regeln   mit   Hilfe   des   prozeduralen   Gedächtnissystems   gespeichert 
werden. Im Folgenden werden die oben kurz genannten Modelle ausführlich dargestellt.
1.3.1  Lexikalisches/Konzeptuelles Modell
In   diesem   Abschnitt   werden   drei   Modelle   vorgestellt,   die   die   bilinguale 
Sprachverarbeitung   im   Fokus   des   bilingualen   lexikalisch­konzeptuellen   Systems 









































Ullman   (2004)   schlägt   ein  Modell   vor,   das  mit   Hilfe   des   Gedächtnissystems   den 
lexikalischen und grammatischen Prozess in der L2 zu erklären versucht. Die Grundidee 
dieses   Modells   liegt   in   unterschiedlichen   Funktionen   zweier   Gedächtnissysteme 
(deklarativ vs. prozedural), die mit den verschiedenen neuronalen Systemen sowie mit 





















unterschiedliche   Art   und   Weise   die   lexikalische   und   grammatische   Verarbeitung 
beeinflusst. Das heißt, die Spät­Bilingualen haben weniger Probleme bei der lexikalisch­
semantischen  Verarbeitung  als  bei  der  grammatischen  Verarbeitung.  Den  Grund   für 
diesen   unterschiedlichen  Einfluss   des   Erwerbsalters   auf   die   linguistischen   Systeme 
erklärt   Ullman   mit   Hilfe   seines   Modells   (deklarativ/prozedurales   Modell) 
folgendermaßen: Die Funktion der beiden Gedächtnissysteme wird mit zunehmendem 
Alter immer geringer. Vor allem beginnt die Reduzierung der Funktion des prozeduralen 
Gedächtnissystems   früher   als   die   Reduzierung   der   Funktion   des   deklarativen 
Gedächtnissystems.   Wie   bereits   erwähnt,   da   das   prozedurale   Gedächtnissystem 
vorwiegend   mit   der   syntaktischen   Verarbeitung   assoziiert   ist,   wohingegen   das 
deklarative Gedächtnissystem vorwiegend mit der lexikalischen Verarbeitung assoziiert 
ist,   ist  die  syntaktische Verarbeitung mehr von dem Erwerbsalter  beeinflusst  als  die 
lexikalische Verarbeitung.















Systems gespeichert,  während die  grammatischen Regeln  in  der L2  in  Abhängigkeit 
vom   Erwerbsalter   auf   unterschiedliche   Art   gespeichert   werden.   Im   späteren 
Erwerbsalter  werden   die   grammatischen  Regeln   der   L2  mit  Hilfe   des   deklarativen 
Systems gespeichert, wohingegen im früheren Erwerbsalter die grammatischen Regeln 
in der L2 mit Hilfe des prozeduralen Systems gespeichert werden.
Ullman   betont,   dass   die   Speicherung   der   grammatischen   Regeln   im   späteren 
Erwerbsalter deswegen besonders schwierig ist, weil nicht alle grammatischen Regeln 
mit  Hilfe  des  deklarativen  Systems  gespeichert  werden  können.  Aus  diesem Grund 
speichern Spät­Bilinguale regelbasiertes Wissen als komplexe lexikalisierte Sequenz mit 
Hilfe   des   deklarativen   Systems.   Jedoch   haben   Spät­Bilinguale   Probleme   bei   der 
kreativen Produktion dieses regelbasierten Wissens,  das normalerweise mit Hilfe des 
prozeduralen Systems gespeichert wird. Daraus geht hervor, dass es Spät­Bilingualen 
kaum (oder nur bedingt)  möglich  ist,  ein muttersprachliches Niveau hinsichtlich der 
grammatischen Kompetenzen zu erreichen. Ullman schließt die Möglichkeit aber nicht 
aus,   dass   Spät­Bilinguale   grammatische  Regeln   in  Abhängigkeit   vom   prozeduralen 
System   speichern   und   somit   ein   hohes   Sprachniveau   in   der   L2   erreichen   können. 
Schließlich   ist   nach   Ullman   das   Erreichen   eines   hohen   Sprachniveaus   von   der 
Benutzung des prozeduralen Systems abhängig, wobei die Benutzung des prozeduralen 
Gedächtnissystems   wiederum   von   den   folgenden   Faktoren   abhängt:   vom   Typ   des 






und  L2  bei  Aphasikern  mit   der   unterschiedlichen  Benutzung  des   deklarativen  bzw. 
prozeduralen Gedächtnissystems zusammenhängt.  Zum Beispiel  führen Läsionen des 
Temporallappens zu einer schlechteren grammatischen Leistung in der L2 als in der L1, 






mit   Hilfe   des   deklarativen   Systems   gespeichert   sind,   führt   die   Schädigung   des 
Temporallappens zu einer größeren Beeinträchtigung der grammatischen Verarbeitung 
in   der   L2   als   in   der   L1.   Im   Gegensatz   dazu   verursacht   eine   Schädigung   der 
Basalganglien   sowie   des   linken   Frontallappens   eine   größere   Beeinträchtigung   der 
grammatischen Verarbeitung in der L1 als in der L2, weil die grammatischen Kenntnisse 
in der L1 mit Hilfe des prozeduralen Systems, das den Basalganglien sowie dem linken 
gyrus   frontalis   inferior   zugeschrieben  wird,   gespeichert   sind.  Da   im  Vergleich   zur 
grammatischen Verarbeitung in der L1 die grammatische Verarbeitung in der L2 mehr 
vom deklarativen Gedächtnis abhängt, wohingegen die grammatische Verarbeitung in 
der   L1   in  Abhängigkeit   vom   prozeduralen  Gedächtnis   läuft,   führt   eine  Läsion   im 




Zusammenfassend   postuliert   das   Deklarativ/Prozedurales­Modell   (Ullman,   2004, 
2005),   dass   das   deklarative   Gedächtnissystem   und   das   mentale   Lexikon   ein 
gemeinsames neuronales Korrelat (z.B. den medialen Temporallappen) haben, genauso 
wie   auch   das   prozedurale   Gedächtnissystem   und   die   mentale   Grammatik   ein 
gemeinsames   neuronales   Korrelat   (Basalganglien,   gyrus   frontalis   inferior,   gyrus 
marginalis   sowie   Cerebellum)   haben.   Hieraus   geht   hervor,   dass   das   deklarative 
Gedächtnissystem   bei   der   lexikalischen   Verarbeitung   den   größeren   Beitrag   leistet, 
wohingegen   das   prozedurale   Gedächtnissystem   zur   grammatischen   Verarbeitung 
beiträgt.   Bezüglich   des   L2­Prozesses   hängt   die   Verfügbarkeit   der   beiden 





Gedächtnissysteme   (deklarativ/prozedural)   vom   Erwerbsalter   ab.   Der   Einfluss   des 
Erwerbsalters   betrifft   insbesondere   die   grammatische  Verarbeitung.  Der  Anteil   des 
prozeduralen Gedächtnissystems  an der  grammatischen Verarbeitung verkleinert  sich 
mit   zunehmendem Erwerbsalter  der  L2.  Aus  diesem Grund wird  das  grammatische 
Wissen   bei   Spät­Bilingualen   normalerweise   mit   Hilfe   des   deklarativen 
Gedächtnissystems gespeichert. Da die Möglichkeit der Verfügbarkeit des prozeduralen 
Gedächtnisses   jedoch   nicht   ausgeschlossen   ist,   können   Spät­Bilinguale   mit 




bei   Paradis   (2004,   2006).   Die   Grundidee   liegt   in   einer   Trennung   zwischen   zwei 
unterschiedlichen Arten der Sprachbenutzung, nämlich die implizite und die explizite 
Benutzung.  Die   implizite   Sprachbenutzung   erfolgt   durch   die   implizite   linguistische 
Kompetenz, die mit Hilfe des prozeduralen Gedächtnisses kodiert ist, wohingegen die 
explizite Sprachbenutzung durch metalinguistisches Wissen erfolgt, das mit Hilfe des 
deklarativen  Gedächtnisses  kodiert   ist.  Paradis  vermutet,  dass   für  die  L2­Benutzung 
metalinguistisches  Wissen  benötigt  wird,  wohingegen  für  die  L1­Benutzung  auf  die 
implizite   Kompetenz   zugegriffen   wird.   Dabei   betont   Paradis   die   Rolle   des 
Erwerbsalters. Er postuliert, dass die L2­Sprachentwicklung grundsätzlich anders als die 
L1­Sprachentwicklung   ist.   So   erlernen   beim   L1­Erwerb   die   Kinder   zunächst   die 
implizite Kompetenz und danach mit zunehmendem Alter das metalinguistische Wissen, 
weil metalinguistisches Wissen mehr kognitive Kapazität benötigt. Im Gegensatz dazu 
lernen   Spät­Bilinguale   zunächst  metalinguistisches  Wissen   der   L2   und   danach  mit 
zunehmender  Automatisierung   die   implizite   linguistische  Kompetenz.   Obwohl   sich 
metalinguistisches  Wissen  nicht  mit  zunehmender  Automatisierung  in  eine   implizite 
Kompetenz   wandelt,   kann   eine   allmähliche   Umstellung   der   Sprachbenutzung 








Der   erste   Bericht   darüber,   dass   man   mit   Hilfe   von   Elektroden   die   elektrische 
Hirnaktivität an der Oberfläche des Schädels oder an der Hirnrinde messen kann, findet 
sich   bei   dem   britischen   Physiologen   Richard   Caton   (1875),   der   die   elektrische 
Hirnaktivität   von   Tieren   (z.B.   Katzen,   Affen,   usw.)   untersucht   hatte.   Die   erste 
Veröffentlichung   über   die   elektrische   Hirnaktivität   (das   so   genannte 
Elektroenzephalogramm)   des   Menschen   findet   sich   jedoch   bei   dem   deutschen 
Neurologen und Psychiater Hans Berger (1929). Ihm ist es gelungen, die Elektroden auf 




EEG­Methode   bemerkenswert.   Die  computergestützte   EEG­Technik   ermöglicht,   die 





EEG­Signals   (z.B.   Struktur   der   Nervenzelle,   Membran­   bzw.   Aktionspotential, 
synaptische   Übertragung,   usw.)   sowie   die   Hauptquellen   des   EEG­Signals   (z.B. 
exzitatorische   postsynaptische   Potentiale,   neuronale   Dipol­Struktur,   kortikale 
Feldpotentiale,   usw.).   Der   zweite   Teil   des  Kapitels   beschäftigt   sich  mit   der   ERP­
Methode   während   der   Sprachverarbeitungsprozesse.   Zunächst   wird   das 
















summiert  werden.  Wenn   das  Aktionspotential   am   Initialsegment   ausgelöst  werden, 
werden   die   Signale   weiter   an   das   Axonterminal   (d.h.   präsynaptische   Membran) 
weitergeleitet.   Letztlich   werden   die   Signale   über   die   synaptische   Spalte   an   die 
postsynaptische Membran weitergeleitet   (Details,   s.  Kapitel  2.1.4).  Das Soma besitzt 
einen   Zellkern   und   verschiedene   Organellen   (z.B.   Mitochondrien,   Golgi­Apparat, 
Lysosomen, usw.). Der Zellkern und die Organellen (d.h. der Intrazellulärraum) sind 
durch   die   Zellmembran   getrennt.   Die   Zellmembran   ist   eine   etwa   7nm   dicke 
Lipiddoppelschicht,   die   die   Zelle   umgibt   (Bille   &   Schlegel,   1999:   123).   Die 
Zellmembran   dient   aber   nicht   nur   als   Trennwand   zwischen   der   Zelle   und   ihrer 
Umgebung,   sondern   ist   auch   beteiligt   am   Transport   der   Moleküle   bzw.   Ionen 
(Birbaumer  &  Schmidt,   1999:   35).  An   der  Membran   findet   sich   das   so   genannte 
Membranpotential (MP), das durch die passive Diffusion bzw. den aktiven Transport der 





Das   Membranpotential   ist   eine   elektrische   Potentialdifferenz   (d.h.   elektrische 
Spannung)   zwischen   der   Innenseite   und   der   Außenseite   der   Zellmembran   im 
Ruhezustand   (Speckmann,  1981:  11).  Das  heißt,   das  Membranpotential   (Vm)   ist  die 
Differenz   des   elektrischen   Potentials   zwischen   der   Innenwand   (Vinnen)   und   der 




Der   Grund   dieses   Spannungsverhältnisses   ist   durch   ein   Ungleichgewicht   der 
Ladungen   innerhalb   und   außerhalb   der   Zelle   zu   erklären,   das   durch   die   ungleich 









Die   Kaliumionen   sind   im   Intrazellulärraum   höher   konzentriert   als   im 
Extrazellulärraum. Da die intrazelluläre K+­Konzentration höher als die extrazelluläre 
ist,   diffundieren   die   Kaliumionen   vom   Intrazellulärraum   (Ort   der  höheren 








Konzentration)   zum   Extrazellulärraum   (Ort   der   geringeren  Konzentration),   um   die 
Ionenkonzentration   der   beiden   Räume   auszugleichen.   Das   heißt,   die   Kaliumionen 
diffundieren aufgrund des osmotischen Drucks aus der Zelle hinaus. Die Kaliumionen 
können jedoch nicht in das Innere des Extrazellulärraums gelangen, sondern werden in 
der   Außenseite   der   Membran   eingelagert,   weil   sie   von   den   zurückgelassenen 
undurchlässigen Protein­Anionen gebremst werden. Somit entstehen zwei Schichten von 










ausgleichen.   Das   Potential   des   Gleichgewichtszustands   der   K+­Influx   und   K+­Efflux   wird   K+­
Gleichgewichtspotential genannt (Kandel et al., 2000: 129).
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durch  die   im Ruhezustand vorhandene elektrische  Spannung  (d.h.  das  Zellinnere   ist 
negativer als das Zelläußere) begünstigt wird. Trotz der Vermehrung der Natriumionen 




Prozess,   der   Energie   (d.h.   die   Spaltung   von  Adenosintriphosphat)   verbraucht.   Die 





einer   Depolarisation.   Dies   bedeutet   in   diesem   Fall   eine   Reduzierung   des 
Membranpotentials. Der zeitliche Verlauf des Aktionspotentials lässt sich in vier Phasen 











1 Bestimmte   Ionenkanäle   zeigen   eine   spannungsabhängige   Permeabilität.   Zum   Beispiel   sind   die 






fließen   in  die  Zelle  hinein.  Die  Folge   ist   die   schnelle  Depolarisation  der  Zelle   (Aufstrich)  und  die 
Erreichung eines positiven Werts (Overshoot). Jedoch wird die Zelle repolarisiert, wenn die langsame 

















































Häufig   wird   die   Zelle   durch   weiteren   K+­Efflux   nach­hyperpolarisiert.   Nach   der 
absoluten   Refraktärzeit   wird   der   negative   Wert   etwas   positiver   in   Richtung   des 
Membranpotentials und somit ist die Zelle relativ unerregbar (relativ refraktär). Nach 
der Repolarisierung werden die spannungsgesteuerten K+­Kanäle langsam deaktiviert, 











Das Aktionspotential  wird  am Axonhügel   (Initialsegment)  ausgelöst,  wo die   lokalen 
postsynaptischen Potentiale  zeitlich  bzw.   räumlich  gesammelt  und berechnet  werden 
(Details,   s.   das   nächste   Kapitel   2.1.5).   Das   ausgelöste   Aktionspotential   wird   vom 
Axonhügel passiv zum Axonterminal elektrotonisch geleitet. Beim myelinisierten Axon 
kann das Aktionspotential von Schnürring zu Schnürring springen. 
Gelangt   das   Aktionspotential   an   das   Axonterminal,   wird   die   präsynaptische 
Membran depolarisiert. Dies führt zur Öffnung der spannungsgesteuerten Ca2+­Kanäle. 





der   Vesikel   mit   der   präsynaptischen   Membran   sowie   die   Freisetzung   der 
Neurotransmitter   nennt   man   Exozytose   (Kandel   et   al.,   2000:   182).   Wie   erwähnt 
diffundieren die freigesetzten Neurotransmitter aus dem Axonhügel (Outputzone) über 
die   synaptische  Spalte   (der  Raum zwischen  der   präsynaptischen  Membran  und  der 
subsynaptischen Membran) in die Inputzone (Dendriten). In den Dendriten docken die 
Neurotransmitter an den Rezeptoren an (s. Abbildung 5).






metabotrope   Rezeptoren   (G­Protein­gekoppelte   Rezeptoren).   Bei   den   ionotropen   Rezeptoren 






Dies   verursacht   eine   lokale   Änderung   des   elektrischen   Potentials   an   der 
subsynaptischen Membran. Das heißt,  das Membranpotential  an der subsynaptischen 
Membran   wird   entweder   reduziert   oder   erhöht.   Durch   die   lokale  Änderung   des 
elektrischen   Potentials   entsteht   eine   elektrische   Potentialdifferenz   zwischen   der 
subsynaptischen und der postsynaptischen Membran. Diese Potentialdifferenz wird als 
postsynaptisches Potential  (PSP) bezeichnet (Zschocke 2001: 7). Das postsynaptische 




die  Hyperpolarisation   der   postsynaptischen  Membran   ausgelöst.  Die   Frage,   ob   die 
Membran   depolarisiert   oder   hyperpolarisiert,   hängt   damit   zusammen,   wie   die 
Neurotransmitter   auf   die   postsynaptische  Membran  wirken  und  welche   Ionenkanäle 
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Abb.  5: Das Aktionspotential führt zur Depolarisation des Axonterminals. Dies führt zur Öffnung der 






Wirken  die  Neurotransmitter   (z.B.  Acetylcholin/Glutamat)  auf  die   subsynaptische 
Membran   erregend,   wird   die   Leitfähigkeit   der   subsynaptischen  Membran   für   die 
Natriumionen   erhöht.   Somit   fließen   die   Natriumionen   aufgrund   des 







Aufgrund   der   Depolarisation   ist   die   Spannung   an   der   subsynaptischen   Membran 
extrazellulär relativ negativer als die an der postsynaptischen Membran. Daraus entsteht 
eine elektrische Spannung im Extrazellulärraum. Der Strom fließt extrazellulär von der 
postsynaptischen   (d.h.   vom  positiven  Pol)   zur   subsynaptischen  Membran   (d.h.   zum 
negativen Pol). Intrazellulär fließt der Strom aber umgekehrt von der subsynaptischen 
zur   postsynaptischen  Membran   (Abbildung  6a).   Diese   elektrische   Spannung   (d.h. 





diffundieren   die  Kaliumionen   aufgrund   des  Konzentrationsgradienten   aus   der  Zelle 
heraus,  die   Chloridionen   in   die   Zelle   hinein.   Dadurch   ändern   sich   die   lokalen 
elektrischen   Potentiale   innerhalb   und   außerhalb   der   subsynaptischen   Membran. 
Insbesondere erniedrigt der K+­Efflux die Konzentration der Kationen an der Innenseite 
der subsynaptischen Membran. Dadurch wird das   Membranpotential erhöht und dies 
führt   wiederum   zur   Hyperpolarisation.   Aufgrund   der     Hyperpolarisation   ist   die 
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subsynaptische   Membran   extrazellulär   relativ   positiver   als   die   postsynaptische 
Membran. Daraus entsteht ein positiver Pol an der subsynaptischen Membran und ein 
negativer   Pol   an   der   postsynaptischen   Membran.   Der   Strom   fließt   von   der 
subsynaptischen zur postsynaptischen Membran (s.  Abbildung  6b).  Diese elektrische 
Potentialdifferenz zwischen der subsynaptischen und der postsynaptischen Membran, 
















Als  Hauptquelle   des   EEG­Signals   gilt   das   exzitatorische   postsynaptische   Potential 
(EPSP) an den apikalen Dendriten der Pyramidenzellen (Schmidt, Lang & Thews, 2005: 
196).  Die Pyramidenzellen liegen in den Kortexschichten (I­VI) und seine Dendriten 
befinden   sich   senkrecht   (vertikal)   zur   Kortexoberfläche.   In   den   obersten 






sind  die   unspezifischen   thalamischen  Afferenzen,   die  überwiegend   an  den   apikalen 
Dendriten   der   Pyramidenzelle   enden.  Dagegen   sind   die   spezifischen   thalamischen 
Afferenzen überwiegend mit dem Soma der Sternzelle verbunden.
Wenn   die   obersten   Kortexschichten   der   Pyramidenzellen,   nämlich   die   apikalen 
Dendriten   chemisch   (z.B.   durch   die   Transmitter­Rezeptor­Bindung)   erregt   werden, 
werden die ligandengesteuerten Ionenkanäle an den apikalen Dendriten geöffnet. Daher 
diffundieren  die    Natriumionen   aufgrund  der  Konzentrationsgradienten   in   die  Zelle 















Pols   (d.h.   Stromsenke,   apikalen  Dendriten).  Aufgrund   desselben   Prinzips   fließt   im 
Intrazellulärraum der Strom (s. Abbildung  7, rote Linien) von den apikalen Dendriten 




Abb.  7:  Im   Fall   der   Depolarisation   der   apikalen   Dendriten   durch   z.B.   die   EPSP­Synapse   der 




fließt   der   Strom   (blaue   Linie)   vom   positiven   Pol   (Soma)   zum   negativen   Pol   (apikale   Dendriten). 






























(Stromsenke)   eine   relativ   geringere   Ausdehnung   als   die   postsynaptische  Membran 
(Stromquelle). Das heißt, die apikalen Dendriten nehmen einen relativ kleineren Raum 
ein,   wohingegen   das   Soma   einen   relativ   größeren   Raum   einnimmt.   In   diesem 
Zusammenhang   hat   die   Stromsenke   (apikale   Dendriten)   eine   hohe   Felddichte,   die 
Stromquelle   (Soma)   eine   geringe   Felddichte.   Außerdem   verkleinert   sich   das 
postsynaptische   Potential   mit   zunehmender   Entfernung   zu   den   apikalen   Dendriten 
(Hagemann, 1999: 24). Daraus ergibt sich eine asymmetrische Feldstruktur. Ein solches 






Summendipols stark genug ist,  breitet  sich das starke kortikale  Feldpotential  bis  zur 
Kopfoberfläche aus, was dann an der Kopfoberfläche als EEG­Signal gemessen werden 
kann.   Eine  EEG­Messung  macht   aber   nur   Sinn,  wenn   die   beiden  Ableitpunkte   in 
verschiedenen Äquipotentiallinien liegen (Zschocke, 2001: 50).
Es   gibt   vier   Möglichkeiten   der   Polarität   der   EEG­Potentialschwankungen,   je 














Im  Fall   der  Hemmung   an   den   apikalen  Dendriten   bildet   sich   extrazellulär   eine 
Stromquelle an den apikalen Dendriten und eine Stromsenke am Soma,  intrazellulär 
bildet sich eine Stromsenke an 
den   apikalen   Dendriten   und 
eine   Stromquelle   am   Soma. 
Somit   fließt   der   Strom 
extrazellulär   von   den   apikalen 
Dendriten   zum   Soma, 
intrazellulär   dagegen   vom 
Soma   zu   den   apikalen 
Dendriten   (s.   Abbildung  8c). 
Im   Fall   der   Hemmung   am 
Soma   bildet   sich   also 









(z.B.  Sprache)   zurückführen   lassen   (Birbaumer  &  Schmidt,   1999:   496).  Die  Event­
Related Potentials (ERP) sind zeitlich mit einem Stimulus verbunden. Sie werden durch 
die  wiederholte  Darbietung   der   Stimuli,   die   denselben   kognitiven  Aktivitäten   bzw. 
45
Abb. 8: Im Fall der Erregung am apikalen Dendriten fließt der 











Bei   der   ERP­Analyse  wird   die   so   genannte  Mittelungstechnik   verwendet,   um   das 
Rauschen   (Spontan­EEG)   des   gemessenen   EEG­Signals   zu   reduzieren.  Mit   dieser 
Mittelungstechnik kann man das ereigniskorrelierte Potential, das wegen seiner geringen 










eines  gemittelten Signals  wie  folgt  dargestellt  werden:   (1/Wurzel  N) * R  (N ist  die 




desto   größer  wird   die  Wahrscheinlichkeit,   dass   das  Rauschen   gegen   null   geht.   Im 
Gegensatz dazu haben die demselben kognitiven Ereignis zugrunde liegenden Signale 
eine ähnliche Morphologie des EEG­Verlaufs, die zeitlich verbunden sind. Die Summe 











Durch zahlreiche  ERP­Forschungen  ist  bekannt,  dass  einige ERP­Komponenten  eine 
funktionelle   Bedeutung   bei   der   Sprachverarbeitung   haben.  Das   heißt,   es   gibt   eine 
Zuordnung zwischen den ERP­Komponenten und den sprachlichen Subprozessen. Zum 
Beispiel wird die N400­Komponente mit semantischen Prozessen assoziiert, die P600­
Komponente   mit   syntaktischen   Prozessen.   Die   Unterschiede   zwischen   den   ERP­
Komponenten   sind   durch   die   Eigenschaften   bzw.   die   Morphologie   der   ERP­







zu   den   ersten   Forschern,   die  über   die  N400­Komponente   publizierten.   Sie   fanden 
heraus,  dass ein unerwarteter semantischer Input, der nicht  in den Satzkontext passt, 








zwischen   der   semantisch   kongruenten   und   semantisch   inkongruenten   Bedingung 
darstellt. 
Topographisch wird die N400­Komponente im Bereich des centro­parietalen Kortex 
am  stärksten   ausgelöst   (Brown  &  Hagoort,   2000).   Es  wird   berichtet,   dass   bei   der 
visuellen Darbietung der N400­Effekt in der rechten Hemisphäre stärker ausgeprägt ist 
als   in   der   linken  Hemisphäre.   Diese   hemisphärische  Asymmetrie   ist   aber   bei   der 
akustischen   Darbietung   umstritten.   Morphologisch   variiert   die   Amplitudenkurve 
ebenfalls   je   nach  Modalität   (akustisch/visuell).  Bei  der  visuellen  Darbietung   ist  die 
N400   bezüglich   der   Baseline   etwas   positiver   ausgeprägt,   als   bei   der   akustischen 
Darbietung (Van Petten & Luka, 2006)
Der N400­Effekt lässt sich bei verschiedenen Wortarten (Inhaltswörter vs. Funktions­





iert   und   z.B.   starke  Ausprägung   im 
anterioren  Bereich   zeigte  und   somit 











Abb.  9:  Das   letzte  Wort   des   Satzes   ist  semantisch 
manipuliert. Der N400­Effekt ist bei der Darbietung des 
inkongruenten Wortes, „cry“ stärker ausgeprägt als bei 









lusdarbietung.   Die   P600­Kompo­
nente wurde erstmals in einer Studie 
von Osterhout und Holcomb (1982) 
erwähnt.   Hierbei   ging   es   um   den 
Unterschied   zwischen   syntaktisch 
korrekten und syntaktisch inkorrek­









Komponenten   identifiziert:   ELAN und  LAN.  Die  ELAN  (engl.  early   left   anterior  
negativity)  wurde   vor   allem   durch   Forschungsarbeiten   von   Friederici   et   al.   (2001) 




(left   anterior   negativity)   ist   eine   negative   Amplitudenkurve,   die   sich   im   linken 




Abb.  10:  Der P600­Effekt  in der  syntaktisch korrekten 
(durchgängige   Linie)   und   syntaktisch   inkorrekten 




Verstoß   gegen   syntaktische   Regeln,   vor   allem   mit   dem   Verstoß   gegen 
morphosyntaktische Regeln assoziiert (Brown & Hagoort, 2000: 285). 
Die   funktionelle   Zuordnung   zu   den   sprachlichen   Prozessen   der   beiden   ERP­






Information   assoziiert  werden,  wobei   z.B.   die   Zuordnung   der   thematischen  Rollen 
stattfindet. Letztlich tritt  die P600 (500­1000 ms) auf, die mit der syntaktischen Re­
Analyse bzw. der Fehlerkorrektur assoziiert wird (s. Abbildung 11).











der   Lemmata   sowie   die  morphosyntaktische   Information)   gebildet.   Daran   sind   der 





Zusammenfassend   sind   in   den   auditiven   Sprachverarbeitungsproztessen   sowohl   der 




in   dem   Modell   von   Müller   (2003b)   die   Zusammenarbeit   der   beiden   Gyri 
hemisphärenspezifisch dargestellt wird (s. Abbildung 12). Im linken temporo­parietalen 
Kortex   (vor   allem   Brodmann­Areal   22,   Wernicke­Region)   werden   sowohl   die 
phonematische als auch die semantische Analyse und zum Teil auch die Analyse des 
Wortformen­Lexikons   (z.B.   semantische   Kategorie)   durchgeführt,   wohingegen   im 
rechten   temporo­parietalen   Kortex   die   begrenzte   semantische   Analyse   (z.B.   des 
konkreten   Nomens)   durchgeführt   wird.   Für   die   syntaktische   Analyse   und   die 
morphologische Analyse scheint der linke frontale Kortex (vor allem Brodmann­Areal 
44/45, Broca­Region) wichtig zu sein. Außerdem ist der anteriore Bereich des linken 
Frontallappens   vermutlich   für   das   semantische   Gedächtnis   und   Arbeitsgedächtnis 
zuständig.   Im   rechten   Frontallappen   dagegen   wird   die   metaphorische   Analyse 
durchgeführt.  Wie   im   anterioren   Bereich   des   linken   Frontallappens   ist   der   rechte 











Wie   bereits   in   Kapitel   2   ausführlich   beschrieben,   werden   in   den   bisherigen 




beeinflusst.  Es  wurde  die  Hirnaktivität   erfasst,   die  während  der   semantischen  bzw. 
syntaktischen  Verarbeitung   in   der  L1   (Koreanisch)   und  L2   (Deutsch)  messbar  war. 
Dieses ERP­Korrelat der semantischen und syntaktischen Verarbeitung wurde durch das 
Auslösen des ERP­Effekts  (N400­ bzw. P600­Effekt),  die Intensität  des ERP­Effekts 
sowie die ERP­Peak­Latenz operationalisiert. Beim Auslösen bzw. Auftreten des ERP­
Effekts  zeigt  sich,  dass genügend Hirnaktivierung vorhanden  ist,  um die semantisch 
inkongruenten  oder   syntaktisch   inkorrekten  Sätze   zu   erkennen.  Hierbei  wurden  die 
Average ERPs in der semantisch kongruenten oder syntaktisch korrekten Bedingung mit 
den  Average   ERPs  in   der   semantisch   inkongruenten   oder   syntaktisch   inkorrekten 
Bedingung miteinander verglichen. Bei der Intensität des ERP­Effekts handelt es sich 
um   die   Ausprägungsstärke   der   Hirnaktivität,   die   während   der   Erkennung   der 












im Hinblick  auf  die  bereits  oben genannte  Operationalisierung  formulieren:  Es  gibt 
einen  Unterschied   zwischen  den  Früh­   und  Spät­Bilingualen  beim Vergleich  a)   des 
Auftretens des N400­ bzw. P600­Effekts, b) der Intensität des N400­ bzw. P600­Effekts 
und c) der N400­Peak­Latenz. Es wird erwartet, dass die Früh­Bilingualen den N400­ 
bzw.  P600­Effekt  zeigen,  die  Spät­Bilingualen  nicht.  Falls  die  Spät­Bilingualen  den 
N400­   bzw.   P600­Effekt   zeigen,   ist   der   N400­   bzw.   P600­Effekt   bei   den   Früh­
Bilingualen  stärker  ausgeprägt  als  bei  den  Spät­Bilingualen.  Außerdem  ist  dann die 







und   c)   der   N400­Peak­Latenz.   Vielmehr   soll   es   einen   Unterschied   zwischen   den 
bilingualen Gruppen mit einem hohen und niedrigen Sprachniveau geben. Es wird dabei 
das Folgende erwartet: Die Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau (wie 
die Früh­Bilingualen)  zeigen den N400­ bzw.  P600­Effekt,  die  Spät­Bilingualen mit 
einem relativ niedrigen Sprachniveau jedoch nicht. Falls die Spät­Bilingualen mit einem 
relativ  niedrigen Sprachniveau den N400­ bzw.  P600­Effekt  zeigen,  wird der  N400­ 
bzw. P600­Effekt bei ihnen schwächer ausgeprägt sein als bei den Spät­Bilingualen mit 
einem   relativ   hohen   Sprachniveau   sowie   den   Früh­Bilingualen.  Außerdem   tritt   die 
N400­  bzw.  P600­Peak­Latenz bei  den Spät­Bilingualen  mit  einem relativ  niedrigen 
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3.  Fragestellung und Hypothesen














In  der   semantisch   inkongruenten  Bedingung wurde   jeweils  das   letzte  Wort   eines 




zunächst  wegen der Vergleichbarkeit  der beiden Sprachen auf Deutsch generiert  und 
danach ins Koreanische übersetzt. Dabei wurde die koreanische Satzstellung (Subjekt­
Objekt­Verb)   berücksichtigt.   Außerdem   wurden   bei   der   Konzipierung   der   Stimuli 










목사님이 일요일마다 설교했던 장소는 교회 였다.
Der Pfarrer predigte jeden Sonntag in der Kirche.
semantisch inkongruent




음악회가 끝나자 관객들은 오랬동안 박수를 쳤다.
Nach dem Konzert hatten die Zuhörer lange in die Hände geklatscht.
semantisch inkongruent
그는 벽에 그림액자를 깠다.
Er hat das Bild an die Wand geschält.
Tabelle 6: Beispielsätze in der semantischen Bedingung (L2). Das letzte Wort (Nomen oder Verb) wurde 
































그녀는 오늘 직장에 나가지 않았다.
 Sie ging heute nicht zur Arbeit.
syntaktisch inkorrekt




그는 대통령 선거에서 나를 뽑았다.  
 Er wählte mich zur Präsidentin.
syntaktisch inkorrekt


















Dateien wurden computergestützt  editiert,  kontrolliert  und vermessen.  Die  editierten 
Sound­Dateien wurden einzeln mit den dazugehörigen Steuerdateien gespeichert.
Um bei  der späteren Auswertung das  EEG­Signal  exakt  mit  den Zeitpunkten der 
kritischen  Wörter   in   den   Stimuli   korrelieren   zu   können,   wurden   24   Klassen   von 
hexadezimalen   Triggern   gemäß   der   Arbeitshypothese   festgelegt   und   kodiert   z.B. 
Satzanfang, Satzende und Beginn des kritischen Wortes. Mit einer speziellen Software 
wurden   in   jedem   der   360   Sätze  manuell   die   Zeitpunkte   der   Trigger   festgelegt   (s. 





waren,   wurde   semi­randomisiert   (für   Details,   s.   Kapitel   5.3.3.2)   und   die   neue 
Reihenfolge wieder  partitioniert.  Der zeitliche Abstand zwischen der Darbietung der 





















einem   hohen   Sprachniveau   (E2S2)   und   (c)   Spät­Bilinguale   mit   einem   niedrigen 
Sprachniveau (E2S3).
Tabelle  9:  Gruppierung der Probanden anhand der  zwei unabhängigen Variablen „Erwerbsalter“ und 
„Sprachniveau“  (M für  muttersprachliches  Sprachniveau,  HS für   relativ  hohes Sprachniveau,  NS  für 
relativ niedriges Sprachniveau).
Früh mit M Spät mit HS Spät mit NS
 Erwerbsalter (E) früh (E1) spät (E2) spät (E2)
 Sprachniveau in L2 (S) muttersprachlich (S1) relativ hoch (S2) relativ niedrig (S3)
 Anzahl der Probanden 13 9 9








Das   Erwerbsalter   der   Früh­Bilingualen   mit   einem   muttersprachlichen   Niveau 
unterscheidet   sich   dabei   sowohl   von   den  Spät­Bilingualen  mit   einem  relativ   hohen 
Sprachniveau (Mann­Whitney­Test:  p  < 0.001) als auch von den Spät­Bilingualen mit 
einem relativ niedrigen Sprachniveau (Mann­Whitney­Test: p < 0.001). Die beiden spät­




m:   männlich,   HS:   relativ   hohes   Sprachniveau,   NS:   relativ   niedriges   Sprachniveau).   *Der 
Lateralitätsquotient  wurde   anhand  einer  Händigkeitsbefragung   (Oldfield,   1971)  berechnet,  wobei  die 




























Die   spät­bilingualen   Probanden   studierten   mindestens   seit   zwei   Jahren   an   der 
Universität Bielefeld, nachdem sie den Sprachtest (DSH: Deutsche Sprachprüfung für 
den Hochschulzugang) erfolgreich bestanden hatten. Anhand des Sprachtests (Ctest, für 
1 Es   wurde   zunächst   der   Kruskal­Wallis­Test   durchgeführt,   um   zu   überprüfen,   ob   es   überhaupt 
aufgrund des Erwerbsalter signifikante Unterschiede zwischen den drei Gruppen gibt. Danach wurde 





Gruppen signifikant voneinander [F(2,31) = 163.61,  p  < 0.001]1.  Nach den Post­Hoc 
Tests   unterscheidet   sich   das   Leistungsniveau   der   Früh­Bilingualen   mit   einem 
muttersprachlichen   Niveau   signifikant   sowohl   vom   Leistungsniveau   der   Spät­
Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau (Scheffé:  p  < 0.001) als auch vom 
Leistungsniveau   der   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau 
(Scheffé: p < 0.001). Es gab auch einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden 
bilingualen   Gruppen   (Scheffé:  p  <   0.001).   Anhand   der   Selbsteinschätzung   des 
Sprachniveaus  unterscheiden   sich  die  drei  Gruppen   ebenfalls   voneinander   (Kruskal­




Sprachniveau   (Mann­Whitney­Test:  p  <   0.001).   Es   gab   auch   einen   signifikanten 
Unterschied   zwischen   den   beiden   bilingualen  Gruppen   (Mann­Whitney­U­Test:  p  < 
0.019). Der Mittelwert der jeweiligen bilingualen Gruppe beim Sprachtest bzw. bei der 
Selbsteinschätzung des L2­Sprachniveaus wird in der Tabelle 11 dargestellt.


























Das   experimentelle   Vorgehen   war   folgendermaßen:   a)   Durchführung   der   EEG­
Untersuchung, b) Durchführung des Sprachtests und c) Erhebung der anamnestischen 
Daten.
Innerhalb   der   EEG­Untersuchung  wurde   stets   dieselbe   Reihenfolge   des   Ablaufs 
eingehalten  wie  Abbildung  14  veranschaulicht.   Zunächst  wurde   den  Probanden   der 
Versuchsablauf   kurz   erklärt,   bevor   dann   das   EEG­Experiment   startete.   Nach   der 
Erklärung   wurden   die   Elektroden   auf   der   Kopfoberfläche   befestigt.   Anschließend 
wurden   den   Probanden   in   einer   schallreduzierten   Kammer   die   Sätze   akustisch 
präsentiert und dabei wurde das EEG abgeleitet. Zu Beginn des jeweiligen Experiments 
wurde ein kurzer Übungsblock durchgeführt, damit die Versuchspersonen die Aufgaben 
kennenlernen   konnten.  Um   einen  code   switching­Effekt   zu   vermeiden,   wurde   das 
Experiment  zweigeteilt,   in  einen koreanischen und einen deutschen Teil.  Es  wurden 
jeweils   sieben  Blöcke   (jeweils   26   Sätze)   in   einem  Sprachteil   (Koreanisch/Deutsch) 
konstruiert. Zwischen den Blöcken gab es eine kurze Pause. Der gesamte Verlauf des 






















zentralen   Bereich   (Cz,   C3,   C4),   im   temporalen   Bereich   (T3,   T4),   im   posterioren 










Alle   Elektroden   wurden   in   einer   elastischen   Kappe   (Electro­cap   International) 
eingebettet.   Um   die   Impedanz   der   Kopfhaut   zu   reduzieren,   wurden   die   obersten 





der   AG   Neurolinguistik   der   Universität   Bielefeld   entwickelt   wurde,   akustisch 
präsentiert.   Der   Stimulusrechner   lieferte   die   Informationen   sowohl   zur   auditiven 
Realisierung der  Stimuli  als  auch zum Triggermarker   in  den  Aufnahmerechner.  Der 
Stimulusrechner   wurde   zusammen   mit   dem   Aufnahmerechner   am   Amplifier 
angeschlossen  (für  Details,   s.  Kapitel  4.3.2.3).  Die Sätze wurden  in   sieben Blöcken 







Inter­Stimulus­Interval  (Inter­Trial­Interval)   wurde   systematisch   zufällig   verteilt,   so 
dass dieser von 2000­3000 ms variierte.
Die Sätze wurden in einer schallreduzierten EEG­Kabine über Lautsprecher akustisch 
präsentiert   (s.   Abbildung  18).   Die   Versuchspersonen   wurden   gebeten,   die   Sätze 



































Zur   Kontrolle   der   Augenbewegungen   wurden   das   horizontale   Elektrooculogramm 




Abb.  18:  Die  Versuchspersonen   saßen   in   einem   bequemen  Sessel   in   einer   schallreduzierten  EEG­
Kammer.
4.  Material und Methoden
Der   Input   aus   der   Jackbox   wurde   mit   einem   Amplifier   (SynAmp,   Neuroscan) 
verstärkt (s. Abbildung 19b und 21b), wobei das Signal mit einem Bandpass von 0,15­
100 Hz gefiltert wurde. Das Signal wurde mit einer Rate von 1000 Abtastpunkten pro 






























Abb.  21:  Geräte   für   die  EEG­Aufnahme:  Amplifier  mit   einer   eingebetteten  A/D Konversion   (b,   c), 











Der   US   Internet­Suchmaschinenbetreiber   Google   hat   seinen   Gewinn   im   zwei___   Quartal   dank 
stei______ Werbeeinnahmen mehr als vervierfacht. Zudem erzielte das Unternehmen einen Rekord­









ausgewertet.  Die   Artefakte   in   den   Roh­EEG­Daten,   die   unter   anderem   durch 
Augenblinzeln,   ruckartiges  Anhalten  der  Augenbewegungen  und  Muskelbewegungen 
produziert waren, wurden markiert bzw. zurückgewiesen.  Sie wurden nach folgenden 
Kriterien   semi­automatisch   markiert:  Gradienten­Kriterium   (die   maximal   erlaubte 
Spannungsdifferenz   zwischen   zwei   Abtastpunkten),   Maximum­Minimum­Kriterium 
(die maximal erlaubte Spannungsdifferenz), dem Amplituden­Kriterium (die maximal 






nach   dem   kritischen   Wort   (Poststimulus­Intervall)   aus   den   EEG­Daten 
herausgeschnitten.  Die   anhand   der   Triggerinformation   segmentierten   EEG­Daten 
wurden   für   jede   Versuchsperson   gemittelt   (averaging).   Anschließend   wurde   ein 
Mittelwert daraus gebildet (grand averaging). Der Peak der Amplitudenkurve wurde in 
den   folgenden   Zeitfenstern   markiert:   300­500   ms   bzw.   600­800   ms.  Die 














































gemessen.  Die dreifaktorielle  2x2x3 Varianzanalyse mit  Messwiederholung (repeated 
measure  ANOVA) wurde  an  der  Elektrodenposition  Cz  mit  den   folgenden Faktoren 
durchgeführt: ein Zwischensubjektfaktor (Gruppe: Früh­Bilinguale/ Spät­Bilinguale mit 







gemessen.   In   gleicher   Weise   wurde   die   dreifaktorielle   2x2x3   Varianzanalyse   mit 
Messwiederholung (repeated measure ANOVA) an der Elektrodenposition Pz mit den 
folgenden Faktoren durchgeführt:  ein Zwischensubjektfaktor (Gruppe: Früh­Bilinguale/ 






Kolmogorov­Smirnov­Test   zur   Normalverteilung   sowie   der   Levene­Test   zur 
Varianzhomogenität   durchgeführt.   Aufgrund   multipler   Vergleiche   wurde   eine 
Bonferroni­Korrektur   vorgenommen   (Bortz,   2005:   129,   271­272).   Es   wurde   jeder 




inkongruenten   Bedingung   wurde   die   Peak­Latenz   im   Zeitfenster   von   300­500   ms 
gemessen.  Dabei  wurden   zwei   statistische  Analysen   durchgeführt:   die   einfaktorielle 
Varianzanalyse   und   die   multiple   lineare   Regression.   Die   Arbeitshypothese   wurde 
zunächst mit Hilfe der einfaktoriellen Varianzanalyse mit einem festen Faktor (Gruppe: 
Früh­Bilinguale/ Spät­Bilinguale mit einem relativ hohen Sprachniveau/ Spät­Bilinguale 
mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau)   überprüft.   Der   Signifikanztest   wurde 
zweiseitig durchgeführt (Irrtumswahrscheinlichkeit von 0.05). Außerdem wurden zwei 
lineare Einfachregressionen mit  einer  unabhängigen  Variable  (Erwerbsalter  oder  L2­
Sprachniveau) durchgeführt. Wenn die beiden Faktoren (Erwerbsalter/L2­Sprachniveau) 
einen Einfluss auf die Peak­Latenz hatten, wurde eine multiple lineare Regression mit 
zwei   unabhängigen   Variablen   (Erwerbsalter   und   L2­Sprachniveau)   berechnet,   um 
herauszufinden, welcher der beiden Faktoren einen Einfluss auf die Peak­Latenz hat. Für 
die   Analyse   der   syntaktisch   korrekten   Bedingung   im   Vergleich   zur   syntaktisch 
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4.  Material und Methoden
inkorrekten   Bedingung   wurde   die   Peak­Latenz   im   Zeitfenster   von   500­800   ms 
gemessen. Für die syntaktische Analyse wurde wie bei der semantischen Bedingung die 
einfaktorielle Varianzanalyse und die multiple lineare Regression durchgeführt.

































[F(2,31)  = 163.61,  p  < 0.001].  Das  Leistungsniveau der Früh­Bilingualen mit  einem 
muttersprachlichen Niveau unterscheidet sich signifikant sowohl vom Leistungsniveau 
der Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau (Scheffé: p < 0.001) als auch 
vom Leistungsniveau der  Spät­Bilingualen mit  einem relativ  niedrigen Sprachniveau 
(Scheffé:  p  <   0.001,   s.   Abbildung  22).   Die   beiden   spät­bilingualen   Gruppen 
unterscheiden sich ebenfalls signifikant voneinander (Scheffé: p < 0.001).
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ein   signifikanter  Unterschied   zwischen  den  drei  Gruppen   (Kruskal­Wallis­Test:  p  < 
0.001). Das Leistungsniveau der Früh­Bilingualen mit einem muttersprachlichen Niveau 
unterscheidet   sich  signifikant   sowohl  vom Leistungsniveau  der  Spät­Bilingualen  mit 
einem   relativ   hohen   Sprachniveau   (Mann­Whitney­Test:  p  <   0.001)   als   auch   vom 
Leistungsniveau der Spät­Bilingualen mit einem relativ niedrigen Sprachniveau (Mann­
Whitney­Test: p  < 0.001). Es gibt auch einen signifikanten Unterschied zwischen den 











Für  die  ERP­Daten   in  der   semantischen  Bedingung  wird  eine  dreifaktorielle  2x2x3 
ANOVA   mit   Messwiederholung   für   alle   Faktoren   berechnet.   Die   Faktoren   sind 
„Stimulustyp   (kongruent/inkongruent)“,   „Wortart   der   semantisch   inkongruenten 
Satzendung   (Nomen/Verben)“   und   „Gruppe   (Früh/Spät   mit   einem   relativ   hohen 
Sprachniveau/Spät   mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau)“.   Hier   sind   nur   die 




Der  N400  Effekt  wird  bei   allen  bilingualen  Gruppen   für   die  beiden  Wortarten  der 
semantisch   inkongruenten   Satzendung   (Nomen/Verben)   beobachtet.   Dies   wird   im 
Folgenden ausführlich beschrieben.
Bei der Analyse der semantisch kongruenten Bedingung im Vergleich zur semantisch 
inkongruenten   Bedingung   ergibt   sich   im   Zeitfenster   zwischen   300­500   ms  keine 
Interaktion   „Stimulustyp“   x   „Gruppe“   [F(2,28)   =   3.1,  p  <   0.062].  Die   paarweisen 












Vergleiche   weisen   darauf   hin,   dass   alle   Gruppen   einen   signifikanten   Unterschied 
zwischen der  semantisch  kongruenten und der  semantisch   inkongruenten  Bedingung 





Bedingung  (beide   Wortarten:   Nomen   +   Verben,   n   =   30)  bei   der   jeweiligen   Gruppe   für   die 






zeigt.  Die   paarweisen   Vergleiche   weisen   darauf   hin,   dass   alle   Gruppen   einen 
signifikanten  Unterschied  zwischen  der   semantisch  kongruenten  und  der   semantisch 
inkongruenten  Bedingung zeigen  ([Früh­Bilinguale:  p  <  0.003  /  Spät­Bilinguale  mit 

















signifikanten   Gruppenunterschied,   wobei   sich   eine   statistische   Tendenz   zum 
Gruppenunterschied   zwischen   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau  und den  Früh­Bilingualen  zeigt  (Früh­Bilinguale   im Vergleich  zu  den 
Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau: p < 0.931, Spät­Bilinguale mit 
einem  relativ  hohen  Sprachniveau   im  Vergleich  zu  den  Spät­Bilingualen  mit   einem 
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Abb. 25:  ERP Grand Average der kritischen Wörter  in der semantisch kongruenten und inkongruenten 






Bei   der   Bedingung   von   Nomen   weist   die   Analyse   der   N400­Peak­Latenz   keinen 
Gruppeneffekt auf [Nomen: F(2,28) = 1.012,  p  < 0.377, s.  Abbildung  26]. Nach den 
Post­Hoc­Tests   unterscheidet   sich   die   N400­Peak­Latenz   der   drei   Gruppen   nicht 






















Für  die  ERP­Daten   in  der   syntaktischen  Bedingung wird  eine  dreifaktorielle  2x2x3 
ANOVA   mit   Messwiederholung   für   alle   Faktoren   berechnet.   Die   Faktoren   sind 
„Stimulustyp (korrekt/inkorrekt)“, „Aufgabentyp (Phrasenstruktur/Kasus)“ und „Gruppe 
(Früh/Spät  mit   einem   relativ   hohen   Sprachniveau/Spät  mit   einem   relativ   niedrigen 




inkorrekten   Bedingung   im   Zeitfenster   zwischen   500­800   ms   ergibt   sich  keine 
Interaktion zwischen dem Stimulustyp und der Gruppe [F(2,28) = 3.401, p < 0.049, das 
korrigierte Alpha = 0.025]. Nach den paarweisen Vergleichen zeigen alle Gruppen einen 
signifikanten   Unterschied   zwischen   der   syntaktisch   korrekten   und   der   syntaktisch 
inkorrekten Bedingung (Früh­Bilinguale: p < 0.004 / Spät­Bilinguale mit einem relativ 
hohen   Sprachniveau:  p  <   0.001   /   Spät­Bilinguale   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau: p < 0.001, s. Abbildung 28). 
Bei der Analyse der Phrasenstrukturbedingung ergibt sich keine Interaktion zwischen 
dem   Stimulustyp   und   der   Gruppe   [F(2,28)   =   1,822,  p  <   0.181].   Die   paarweisen 
Vergleiche  zeigen,  dass   alle  Gruppen  einen   signifikanten  Unterschied  zwischen den 






Abb.  29:  ERP Grand  Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   korrekten   und   inkorrekten 
Bedingung (Aufgabentyp: Phrasenstruktur, n = 15) bei der jeweiligen Gruppe für die Elektrodenposition 
Pz. Abgekürzt: HS (relativ hohes L2­Sprachniveau), NS (relativ niedriges L2­Sprachniveau).
Abb.  28:  ERP Grand  Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   korrekten   und   inkorrekten 
Bedingung (beide Aufgabentypen: Phrasenstruktur + Kasus, n = 30) bei der jeweiligen Gruppe für die 




zwischen dem Stimulustyp und der  Gruppe [F(2,28)  = 3.241,  p  < 0.055].  Nach den 
paarweisen Vergleichen weisen alle Gruppen einen signifikanten Unterschied zwischen 
den syntaktisch korrekten und den syntaktisch inkorrekten Sätzen auf (Früh­Bilinguale: 
p  < 0.01 /  Spät­Bilinguale mit einem relativ hohen Sprachniveau:  p  < 0.001 /  Spät­
Bilinguale mit einem relativ niedrigen Sprachniveau: p < 0.001, s. Abbildung 30).
5.2.2.2  Intensität des P600­Effekts








Abb.  30:  ERP Grand  Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   korrekten   und   inkorrekten 









Bei   der   Phrasenstrukturbedingung  weist   die   Analyse   der   P600­Peak­Latenz   keinen 
Gruppeneffekt auf [F(2,28) = 3.129,  p  < 0.06, s. Abbildung  31]. Nach der Post­Hoc­
Analyse unterscheiden sich die Früh­Bilingualen sowohl von den Spät­Bilingualen mit 
einem   relativ   hohen   Sprachniveau   (Scheffé:  p  <   0.227)   als   auch   von   den   Spät­
Bilingualen mit einem relativ niedrigen Sprachniveau (Scheffé:  p < 0.876). Die beiden 
spät­bilingualen  Gruppen   unterscheiden   sich   aber   nicht   voneinander   [Scheffé:  p  < 
0.084]. 
Bei   der   Kasusbedingung   zeigt   die   Analyse   der   P600­Peak­Latenz   jedoch   einen 
Gruppeneffekt [F(2,28) = 17.960,  p  < 0.001, s. Abbildung  32]. Anhand der Post­Hoc­
Tests  unterscheiden   sich  die  Früh­Bilingualen   sowohl  von  den  Spät­Bilingualen  mit 
einem   relativ   hohen   Sprachniveau   (Scheffé:  p  <   0.001)   als   auch   von   den   Spät­
Bilingualen mit einem relativ niedrigen Sprachniveau (Scheffé:  p < 0.002). Die beiden 





Abb.  31:  ERP   Grand   Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   inkorrekten   Bedingung 
(Aufgabentyp: Phrasenstruktur, n =15) für die Elektrodenposition Pz. Abgekürzt: HS (relativ hohes L2­
Sprachniveau, NS (relativ niedriges L2­Sprachniveau).
Abb.  32:  ERP   Grand   Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   inkorrekten   Bedingung 
(Aufgabentyp:   Kasus,   n   =   15)   für   die   Elektrodenposition   Pz.   Abgekürzt:   HS   (relativ   hohes   L2­
Sprachniveau, NS (relativ niedriges L2­Sprachniveau).
5.  Ergebnisse
Zusammenfassend   zeigen   alle   drei   bilingualen  Gruppen   den  N400­Effekt   in   der 
semantischen Bedingung. Es gibt keinen signifikanten Gruppenunterschied sowohl beim 
Auftreten des N400­Effekts als auch bei der Intensität des N400­Effekts. Es gibt auch 




der   Intensität   des   P600­Effekts.  Dies   zeigt   sich   sowohl   bei   der   Phrasenstruktur­
bedingung als auch bei der Kasusbedingung. Jedoch gibt es einen Gruppenunterschied 
bei der P600­Peak­Latenz, wobei die zeitliche Verzögerung nur bei der Kasusbedingung 









Für  die  ERP­Daten   in  der   semantischen  Bedingung  wird  eine  dreifaktorielle  2x2x3 
ANOVA   mit   Messwiederholung   für   alle   Faktoren   berechnet.   Die   Faktoren   sind 
„Stimulustyp   (kongruent/inkongruent)“,   „Wortart   der   inkongruenten   Satzendung 
(Nomen/Verben)“ und „Gruppe (Früh/Spät mit einem relativ hohen Sprachniveau/Spät 





inkongruenten   Bedingung   im   Zeitfenster   zwischen   300­500   ms   ergibt   sich  keine 
Interaktion zwischen dem  Stimulustyp und der Gruppe [F(2,28) = 2,157, p < 0.136]. Die 
paarweisen   Vergleiche   zeigen,   dass   alle   Gruppen   einen   signifikanten   Unterschied 
zwischen der  semantisch  kongruenten und der  semantisch   inkongruenten  Bedingung 
aufweisen   (Früh­Bilinguale:  p  <   0.001   /   Spät­Bilinguale   mit   einem   relativ   hohen 
Sprachniveau: p < 0.001 / Spät­Bilinguale mit einem relativ niedrigen Sprachniveau: p < 





Bei   der   Analyse   der   semantischen   Bedingung   von   Nomen   ergibt   sich   keine 
Interaktion zwischen dem Stimulustyp und der Gruppe [F(2,28) = 2.478, p < 0.103]. Die 
paarweisen   Vergleiche   demonstrieren,   dass   alle   Gruppen   einen   signifikanten 
Unterschied zwischen der semantisch kongruenten und der semantisch inkongruenten 
Bedingung aufweisen (Früh­Bilinguale:  p  < 0.001 / Spät­Bilinguale mit einem relativ 
hohen   Sprachniveau:  p  <   0.002   /   Spät­Bilinguale   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau: p < 0.007, s. Abbildung 34). 
Bei   der   Analyse   der   semantischen   Bedingung   von   Verben   ergibt   sich   keine 
Interaktion zwischen dem Stimulustyp und der Gruppe [F(2,28) = 2.968, p < 0.069]. Die 
paarweisen   Vergleiche   zeigen,   dass   alle   Gruppen   einen   signifikanten   Unterschied 
zwischen der  semantisch  kongruenten und der  semantisch   inkongruenten  Bedingung 





semantisch   kongruenten   und   inkongruenten   Bedingung   bei   der   jeweiligen   Gruppe   für   die 




















drei  Gruppen nicht  voneinander unterscheiden (Früh­Bilinguale  im Vergleich zu den 
Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau: p < 0.298, Spät­Bilinguale mit 

















sowie   die  multiple   lineare   Regression   herangezogen,   um   festzustellen,   welche   der 
beiden Faktoren (Erwerbsalter/Sprachniveau) die N400­Peak­Latenz stärker beeinflusst. 
Die   Berechnung   der   einfachen   linearen  Regression   ergibt,   dass   beide   unabhängige 
Variablen einen Einfluss auf die N400­Latenz (Erwerbsalter: r = 0.387, p < 0.032 / L2­











Bei  der   semantischen  Bedingung   von  Verben   zeigt   die  Analyse   der  N400­Peak­



















4 8 0 y  =  - 1 . 0 6 7 x  +  4 8 1 . 7 9  

































4 8 0 y  =  0 . 9 0 5 x  +  3 8 4 . 3 9  
R  =  0 . 3 8 7
5.  Ergebnisse
Ebenfalls wird hier eine Regressionsanalyse durchgeführt, um festzustellen, welcher 
der   beiden   Faktoren   (Erwerbsalter/Sprachniveau)   die  N400­Peak­Latenz   beeinflusst. 
Wie bei der semantischen Bedingung von Nomen hat sowohl das Erwerbsalter   (r = 
0.45,  p  <  0.012)   als   auch  das   erreichte  Sprachniveau   (r  =  0.643,  p  <  0.001)   einen 
Einfluss   auf   die  N400­Peak­Latenz,  wenn  die   beiden   erklärenden  Variablen   separat 










Latenz   und   dem   Erwerbsalter   (A)   sowie   zwischen   der   N400­Peak­Latenz   und   dem   erreichten 
Sprachniveau (B) bei der semantischen Bedingung von Verben.








4 8 0 y  =  - 1 . 3 0 3 x  +  5 0 8 . 2 2 7  
R  =  0 . 6 4 3

































4 8 0 y  =  1 . 0 5 8 x  +  3 8 9 . 8 5 8  
R  =  0 . 4 5
5.  Ergebnisse
5.3.2  Syntaktische Bedingung
Für  die  ERP­Daten   in  der   syntaktischen  Bedingung wird  eine  dreifaktorielle  2x2x3 
ANOVA   mit   Messwiederholung   für   alle   Faktoren   berechnet.   Die   Faktoren   sind 
„Stimulustyp (korrekt/inkorrekt)“, „Aufgabentyp (Phrasenstruktur/Kasus)“ und „Gruppe 
(Früh/Spät  mit   einem   relativ   hohen   Sprachniveau/Spät  mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau)“.  Hier   sind   nur   die   zweifache   Interaktion   „Stimulustyp“  x   „Gruppe“ 
sowie die dreifache Interaktion “Stimulus“ x „Aufgabentyp“ x „Gruppe“ relevant.
5.3.2.1  Auftreten des P600­Effekts
Bei  der  Analyse  der   syntaktisch  korrekten  Bedingung   im  Vergleich   zur   syntaktisch 
inkorrekten   Bedingung   im   Zeitfenster   zwischen   500­800   ms   ergibt   sich  keine 
Interaktion zwischen dem Stimulustyp und der Gruppe [F(2,28) = 3.520, p < 0.044, das 
korrigierte Alpha: 0.025]. Bei den paarweisen Vergleichen zeigen alle Gruppen einen 
signifikanten   Unterschied   zwischen   der   syntaktisch   korrekten   und   der   syntaktisch 
inkorrekten Bedingung (Früh­Bilinguale: p < 0.001 / Spät­Bilinguale mit einem relativ 
hohen   Sprachniveau:  p  <   0.001   /   Spät­Bilinguale   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau: p < 0.002, s. Abbildung 40).
Es  besteht   jedoch eine   Interaktion  zwischen dem Stimulustyp   (korrekt/inkorrekt), 
dem  Aufgabentyp   (Phrasenstruktur/Kasus)   und   der  Gruppe   [F(2,   28)   =   6.041,  p  < 
0.008]. Die paarweisen Vergleiche ergeben, dass bei der Phrasenstrukturbedingung alle 
drei   Gruppen   einen   signifikanten   Unterschied   zwischen   der   korrekten   und   der 
inkorrekten Bedingung zeigen (Früh­Bilinguale: p < 0.001 / Spät­Bilinguale mit einem 
relativ hohen Sprachniveau:  p  < 0.004 /  Spät­Bilinguale mit einem relativ  niedrigen 
Sprachniveau:  p  < 0.002). Dagegen zeigen bei der Kasusbedingung sowohl die Früh­
Bilingualen als auch die Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau einen 
signifikanten   P600­Effekt,   die   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau   jedoch  nicht   (Früh­Bilinguale:  p  <  0.001   /  Spät­Bilinguale  mit   einem 





Stimulustyp  und  der  Gruppe   festgestellt  werden   [F(2,28)  =  0.024,  p  <   0.977].  Die 


















Abb.  42:  ERP Grand  Average  der   kritischen  Wörter   in   der   syntaktisch   korrekten   und   inkorrekten 
Bedingung   (Aufgabentyp:  Kasus,   n   =15)   bei   der   jeweiligen  Gruppe   für   die   Elektrodenposition   Pz. 
Abgekürzt: HS (relativ hohes L2­Sprachniveau), NS (relativ niedriges L2­Sprachniveau).





Bei   der   Analyse   der   Intensität   des   P600­Effekts   ergibt   sich   bei   der 
Phrasenstrukturbedingung   kein   Gruppeneffekt     [F(2,28)   =   0.024,  p  <   0.977], 
wohingegen es bei der Kasusbedingung einen Gruppeneffekt gibt [F(2,28) = 10.33, p < 
0.001]. Bei der Phrasenstrukturbedingung zeigen die Post­Hoc­Tests, dass sich die Früh­
Bilingualen  weder   von  den  Spät­Bilingualen  mit   einem   relativ   hohen  Sprachniveau 
(Scheffé:  p  <   0.992)   noch   von   den   Spät­Bilingualen  mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau   (Scheffé:  p  <   0.995)   unterscheiden.   Ebenfalls   unterscheiden   sich   die 
beiden   spät­bilingualen   Gruppen   nicht   voneinander   (Scheffé:  p  <   0.977).   Bei   der 
Kasusbedingung   lassen  die  Post­Hoc­Tests   erkennen,  dass   sich  die  Früh­Bilingualen 
sowohl von den Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau (Scheffé:  p < 
0.013)   als   auch  von  den  Spät­Bilingualen  mit   einem  relativ  niedrigen  Sprachniveau 
unterscheiden   (Scheffé:  p  <  0.002).  Das  heißt,   bei  den  Spät­Bilingualen  mit   einem 
relativ   hohen  Sprachniveau   tritt   zwar   der  P600­Effekt   auf,   aber   er  wird   signifikant 
schwächer  ausgelöst  als  der bei  den Früh­Bilingualen.  Bei  den Spät­Bilingualen mit 
einem niedrigen Sprachniveau tritt kein P600­Effekt auf.
5.3.2.3  P600­Peak­Latenz
Bei   der   Phrasenstrukturbedingung   zeigt   die   Analyse   der   P600­Peak­Latenz   einen 
Gruppeneffekt auf [F(2,28) = 37.521, p < 0.001, s. Abbildung 43]. Anhand der Post­Hoc­
Tests   unterscheiden   sich   die   Früh­Bilingualen   von   den   Spät­Bilingualen  mit   einem 
relativ   niedrigen   Sprachniveau   (Scheffé:  p  <   0.001),   jedoch   nicht   von   den   Spät­






















Bedingungen   (Nomen/Verben).   Es   gibt   keinen   Gruppenunterschied   sowohl   beim 
Auftreten des N400­Effekts als auch bei der Intensität des N400­Effekts. Bei der N400­
Peak­Latenz gibt es einen Gruppenunterschied. Die Spät­Bilingualen mit einem relativ 
niedrigen   Sprachniveau   zeigen   eine   signifikant   verzögerte   N400­Peak­Latenz   im 
Vergleich zu den Früh­ und den Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau. 
In  der   syntaktischen Bedingung zeigt   sich  der  P600­Effekt  aufgabenspezifisch.  Alle 
Gruppen zeigen den P600­Effekt in der Phrasenstrukturbedingung. Jedoch gibt es einen 
Gruppenunterschied   in  der  Kasusbedingung.  Die  Spät­Bilingualen  mit  einem  relativ 
niedrigen   Sprachniveau   zeigen   einen   P600  Effekt   in   der   Phrasenstrukturbedingung, 
jedoch nicht   in  der  Kasusbedingung.   In  der  Phrasenstrukturbedingung gibt  es  einen 
Gruppenunterschied sowohl bei der Intensität des P600­Effekts als auch bei der P600­
Peak­Latenz. Die beiden spät­bilingualen Gruppen zeigen eine reduzierte Intensität des 
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als   auch   bei   der   Erkennung   der   Sätze  mit   dem  Kasusfehler,   jedoch   gibt   es   einen 
Gruppenunterschied bei der P600­Peak­Latenz. Die P600­Peak­Latenz kommt bei den 
Früh­Bilingualen verzögert   im Vergleich zur  P600­Peak­Latenz bei  den beiden spät­
bilingualen Gruppen. Die zeitliche Verzögerung wird aber nur beim Verstoß gegen die 
Kasusregel beobachtet.




im   Vergleich   zu   den   Früh­   und   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   hohen 
Sprachniveau.  Die verzögerte N400­Peak­Latenz bei den Spät­Bilingualen mit  einem 
relativ   niedrigen   Sprachniveau   wird   bei   der   semantischen   Bedingung   der   beiden 











des   P600­Effekts   auf,   wobei   sich   die   Intensität   des   P600­Effekts   bei   den   Früh­
Bilingualen   von   der   der   beiden   spät­bilingualen   Gruppen   unterscheidet.   Dieser 
Gruppenunterschied bei der Intensität des P600­Effekts zeigt sich beim Verstoß gegen 
die Kasusregel, aber nicht beim Verstoß gegen die Phrasenstrukturregel. In Bezug auf 
die   P600­Peak­Latenz   lässt   sich   ein   Gruppeneffekt   beim   Verstoß   gegen   die 
Phrasenstruktur   beobachten.  Die   P600­Peak­Latenz   der   Spät­Bilingualen  mit   einem 
relativ niedrigen Sprachniveau ist  signifikant verzögert im Vergleich zu den Früh­ und 
den Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau.








Sprachniveau   die   syntaktische   Verarbeitung   nur   innerhalb   der   Kasusbedingung 
(bezüglich  des  Auftretens  des  P600­Effekts).  Die   ausführliche  Diskussion  über   den 
Einfluss   des   Erwerbsalters   sowie   des   Sprachniveaus   auf   das   ERP­Korrelat   der 
semantischen und syntaktischen Verarbeitung in der L2 folgt im nächsten Kapitel.
b) Vergleiche zwischen den Sprachen (L1/L2)




Interaktion   zwischen   dem   Stimulustyp   (semantisch   kongruent   vs.   semantisch 











beim P600­Effekt   in  der  L1   (s.  Abbildungen  53  und  54).  Es  zeigt   sich  also  keine 
Interaktion zwischen dem Stimulustyp (syntaktisch korrekt vs.  syntaktisch inkorrekt) 
und   der   Gruppe   (Früh­   vs.   Spät­Bilinguale)   in   beiden   syntaktischen   Bedingungen 
[F(1,29) = 2.77,  p  < 0.108]. In der L2 gibt es jedoch einen Unterschied zwischen den 
Früh­Bilingualen (N = 13) und den Spät­Bilingualen (N = 18). Es zeigt sich also eine 













Abb.  48:  ERP Grand Average  der kritischen L1­Wörter (Koreanisch) der semantisch kongruenten und 
der semantisch inkongruenten Bedingung bei den beiden spät­bilingualen Gruppen (N = 18, n = 30) für 
die Elektrodenposition Cz.
Abb.  47:  ERP Grand Average  der kritischen L1­Wörter (Koreanisch) der semantisch kongruenten und 












Abb.  52:  ERP Grand Average  der  kritischen L2­Wörter (Deutsch) der syntaktisch korrekten und der 
syntaktisch  inkorrekten Bedingung bei  den allen Versuchspersonengruppen (N = 31,  n  = 30)  für  die 
Elektrodenposition Pz.
Abb. 51: ERP Grand Average der kritischen L1­Wörter (Koreanisch) der syntaktisch korrekten und der 












Abb.  55:  ERP Grand Average  der  kritischen L2­Wörter (Deutsch) der syntaktisch korrekten und der 
syntaktisch   inkorrekten   Bedingung   bei   der   früh­bilingualen   Gruppe   (N   =   13,   n   =   30)   für   die 
Elektrodenposition Pz.













Hinsichtlich  des  P600­Effekts   zeigt   sich  ein  aufgabenspezifischer  Effekt.  Bei  der 










hat   das   Erwerbsalter   einen   Einfluss   auf   das   ERP­Korrelat   der   syntaktischen 
Verarbeitung,   der   allerdings   aufgabenspezifisch   scheint   und   der   insbesondere   beim 
Vergleich der Intensität des P600­Effekts hervortritt.
Ob  das  Sprachniveau  einen  Einfluss   auf  den  N400­  bzw.  P600­Effekt  hat,   kann 





den  Spät­Bilingualen  mit   einem   relativ   niedrigen  Sprachniveau   beim  Vergleich   der 
N400­Peak­Latenz. Die N400­Peak­Latenz von den Spät­Bilingualen mit einem relativ 
niedrigen Sprachniveau unterscheidet sich signifikant von der der Früh­Bilingualen und 
der   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   hohen   Sprachniveau.   Beim   Vergleich   des 
Auftretens des N400­Effekts bzw. der Intensität des N400­Effekts gibt es jedoch keinen 
Unterschied  zwischen den  Früh­Bilingualen,  den  Spät­Bilingualen  mit  einem relativ 
hohen   Sprachniveau   und   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau. Daraus geht hervor, dass das Sprachniveau einen Einfluss auf den N400­
Effekt, insbesondere auf die N400­Peak­Latenz hat.
Hinsichtlich   des   P600­Effekts   gibt   es   einen   Unterschied   zwischen   den   Früh­
Bilingualen, den Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau und den Spät­
Bilingualen mit einem relativ niedrigen Sprachniveau, der aufgabenspezifisch ist. Bei 
der  Erkennung   falscher  Kasusregeln  gibt   es   einen  Unterschied   zwischen  den  Früh­
Bilingualen, den Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau und den Spät­
Bilingualen mit einem relativ niedrigen Sprachniveau, jedoch nicht bei der Erkennung 
falscher   Phrasenstrukturregeln.   Dieser   aufgabenspezifische  Unterschied   ist   lediglich 
beim Auftreten des P600­Effekts zu beobachten. Die Spät­Bilingualen mit einem relativ 
niedrigen   Sprachniveau   zeigen   den   P600­Effekt   bei   der   Erkennung   falscher 
Phrasenstrukturregeln, aber nicht bei der Erkennung falscher Kasusregeln. Im Gegensatz 






mit   einem   relativ   hohen  Sprachniveau   und   den  Spät­Bilingualen  mit   einem   relativ 
niedrigen   Sprachniveau.   Beim   Vergleich   der   P600­Peak­Latenz   gibt   es   einen 
Unterschied  zwischen den  Früh­Bilingualen,  den  Spät­Bilingualen  mit  einem relativ 
hohen   Sprachniveau   und   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen 
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6.  Diskussion








als   auch   das   erreichte   Sprachniveau   einen   Einfluss   auf   das   ERP­Korrelat   der 
syntaktischen Verarbeitungsprozesse auf.
6.1.2  Relation zwischen dem Erwerbsalter und dem Sprachniveau
Die   Relation   zwischen   dem   Erwerbsalter   und   dem   erreichten   Sprachniveau   wird 




















wenn   zwei   einzelne   einfache   lineare   Regressionen   berechnet   werden).   Jedoch 
verschwindet   der   Effekt   des   Erwerbsalters,  wenn   die   beiden   erklärenden  Variablen 
(Erwerbsalter/Sprachniveau) zusammen betrachtet werden. Der Effekt des Erwerbsalters 
bei der einfachen linearen Regressionsberechnung lässt sich möglicherweise durch die 
starke   Korrelation   zwischen   dem   Erwerbsalter   und   dem   erreichten   Sprachniveau 
erklären [r = 0.828,  p  < 0.001]. Dass der Effekt des Erwerbsalters bei der multiplen 















Effekts   bei   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   hohen   Sprachniveau   von   der 










Wie   aus   den   Ergebnissen   hervorgeht,   gibt   es   eine   Interaktion   zwischen   dem 
Aufgabentyp   (Phrasenstruktur/Kasus),   dem   Stimulustyp   (korrekt/inkorrekt)   und   der 
Gruppe (Früh­, Spät­ Bilinguale mit einem relativ hohen Sprachniveau und mit einem 
relativ   niedrigen   Sprachniveau).   Dabei   lässt   sich   beobachten,   dass   nur   bei   der 
Erkennung der Sätze mit einem Kasusfehler der P600­Effekt nicht auftritt. Außerdem ist 
die   P600­Peak­Latenz   bei   der   Erkennung   der   Sätze  mit   einem  Verstoß   gegen   die 
Kasusregel   signifikant   verzögert   im   Gegensatz   zur   Satzerkennung   mit   falscher 
Phrasenstruktur. Hierbei stellt sich die Frage, ob   die zeitliche Verzögerung sowie das 
Fehlen des P600­Effekts bei der Erkennung der Sätze mit dem Kasusfehler als Folge der 
syntaktischen   Komplexität   innerhalb   der   syntaktischen   Analyse   verstanden   werden 
könnte. Der Erkennungsprozess bei den Sätzen mit einem Verstoß gegen die Kasusregel 
könnte komplizierter sein als der Erkennungsprozess bei den Sätzen mit einem Verstoß 
gegen   die   Phrasenstrukturregel.   Gemäß   dieser   Vermutung   wäre   der   Einfluss   des 
Sprachniveaus auf das ERP­Korrelat des Reanalayseprozesses bei den Sätzen mit einem 







Die   P600­Peak­Latenz   tritt   beim  Aufgabentyp   „Verstoß   gegen   die   Kasusregel“   im 
Vergleich zum Aufgabentyp „Verstoß gegen die Phrasenstruktur verzögerter auf [F(1,28) 
=   27.181,  p   <   0.001].  Diese   zeitliche   Verzögerung   des   P600­Effekts   könnte   im 
Zusammenhang mit der Komplexität der Aufgaben erklärt werden. Es ist anzunehmen, 
dass   der   Reanalyseprozess   der   Sätze  mit   dem  Kasusfehler   anders   verläuft   als   der 
Reanalyseprozess   der   Sätze   mit   der   falschen   Phrasenstruktur.   Je   nach   Art   des 
syntaktischen Regelverstoßes könnten zur Reanalyse der syntaktisch inkorrekten Sätze 
unterschiedliche   grammatische   Verarbeitungsprozesse     benötigt   werden.   Bei   der 




Erkennung   des   Phrasenstrukturfehlers   sprachliches   Wissen   über   die   Regel   der 
Phrasenstrukturkonstruktion (z.B. eine Präpositionalphrase besteht aus einer Präposition 
und einer Nominalphrase, die wiederum aus Determina und Nomen besteht). 
Aufgrund   dieser   unterschiedlichen   grammatischen   Verarbeitungsprozesse   ist 





















einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau   den   P600­Effekt   beim   Verstoß   gegen   die 
Phrasenstruktur,   jedoch   nicht   beim   Verstoß   gegen   die   Kasusregel   zeigen.  Diese 
Dissoziation   zwischen   zwei   Arten   des   grammatischen   Verarbeitungsprozesses 
(Kasus/Phrasenstruktur),   wie   es   die   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen 
Sprachniveau   zeigen,   deutet   sicherlich   darauf   hin,   dass   die  Reanalyse   der   falschen 
Kasusmarkierung   den   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau 
schwerer fällt als die Reanalyse der falschen Konstruktion der Phrasenstruktur. 
Es kann angenommen werden, dass der Grund für diese Dissoziation darin zu suchen 













explizit  zu korrigieren,  denn es fehlt   für  die  Korrektur die semantische Information. 
Somit wird nur auf das Wissen über die Phrasenstrukturregeln zurückgegriffen.
Es  wäre   also  denkbar,  dass  bei  der  Erkennung  der  Sätze  mit   einem Kasusfehler 
sowohl eine Reanalyse (z.B. Abruf der Kasusregel) als auch eine Korrektur stattfindet, 
wohingegen  bei   der  Erkennung  der  Sätze  mit   einem Phrasenstrukturfehler   nur   eine 
Reanalyse (Abruf der Phrasenstrukturregel) stattfindet. Wenn die Analyse der Sätze mit 








beim   P600­Effekt)   das   Sprachniveau   das   ERP­Korrelat   in   der   syntaktischen 
Verarbeitung  unterschiedlich   stark   zu  beeinflussen,   in  Abhängigkeit   davon,  welches 
grammatische Wissen abgerufen wird, und wie groß die Ansprüche der Aufgaben bei 



















Nach   seiner   Annahme   wird   das   grammatische   Wissen   im   späteren   Erwerbsalter 
vorwiegend1  mit  Hilfe   des   deklarativen  Gedächtnissystems,   das  mit   dem  mentalen 
Lexikon assoziiert ist, gespeichert, wohingegen das grammatische Wissen im früheren 
Erwerbsalter  mit  Hilfe   des   prozeduralen  Gedächtnissystems,   das   ebenfalls  mit   der 
mentalen   Grammatik   assoziiert   ist,   gespeichert   wird.   Dies   bedeutet,   dass   in 
Abhängigkeit vom Erwerbsalter das grammatische Wissen unterschiedlich gespeichert 
wird.  Der  Grund   für   diese  Annahme  wird   jedoch   im  Ullmans  Modell   nicht   näher 
erläutert.  Ein Hinweis auf die Frage findet  sich bei Paradis,  der postuliert,  dass das 
gelernte  Wissen   implizit   gespeichert  wird,  wenn  die  Sprache   implizit   gelernt  wird. 
Wenn  die  Sprache  explizit   gelernt  wird,  wird  dagegen  das  gelernte  Wissen  explizit 








von   grammatischer   Kompetenz   (d.h.   Konstruktionsfähigkeit   des   grammatischen 
Wissens).   Er   vermutet,   dass   das   grammatische  Wissen   selbst   nicht   die   implizite 
linguistische  Kompetenz   sondern   das  metalinguistische  Wissen   ist,  wohingegen   die 
Konstruktionsfähigkeit   des   grammatischen   Wissens   die   implizite   linguistische 
Kompetenz   ist.   Diese  Ansicht   stimmt   auch  mit   der   Theorie   von   Tschirner   (2001) 




Lernen   erworben   wird,   im   Gegensatz   zum   grammatischen   Wissen   (für   ihn   ein 






Meine   Vermutung   ist,  dass   dieser   lineare   Zusammenhang   bei   wiederholten 
Lernvorgängen verschwindet. Die Art der Speicherung könnte sich mit zunehmenden 
Lernvorgängen   ändern.  Das   explizit   gelernte   grammatische  Wissen   könnte   bei   der 
wiederholten   Reenkodierung   (d.h.   beim   wiederholten   Abrufprozess   des   bereits 
abgelagerten grammatischen Wissens) nicht mehr mit Hilfe des ursprünglich benutzten 
Gedächtnissystems   sondern   mit   Hilfe   des   anderen   Gedächtnissystems   gespeichert 
werden.   Nach   dieser   Annahme   ist   der   Vorgang   der   Speicherung   des   gelernten 




















entscheidend   für   die   endgültige   Speicherungsart   des   reenkodierten   grammatischen 
Wissens. Das heißt, dass die Art des Lernens (explizites/implizites Lernen) vielleicht 
nur   bei   der   initialen   Lernphase   wichtig   für   die   Art   der   Speicherung 
(prozedural/deklarativ)   ist.   Bei   der   späteren  Lernphase   spielt   der   Lernvorgang   (der 
Vorgang   von   der   Reenkodierung   des   gelernten   bzw.   abgelagerten   Wissens   zur 





oben   beschriebenen  Überlegung   ein  Modell   über   den   Erwerb   des   grammatischen 





Lernmechanismen   (Art   des   Lernens),   Sprachmechanismen   (Art   des   linguistischen 
Speichers)   und   Gedächtnismechanismen   (Art   des   Gedächtnisses).   Die 
Lernmechanismen  lassen sich  in  zwei  Kategorien gliedern:   implizites  und explizites 
Lernen.   Die   Sprachmechanismen   werden   ebenfalls   in   zwei   Kategorien   eingeteilt: 










Das  vorliegende  Modell   (s.  Abbildung  58)  kann erklären,  wie  das  grammatische 
Wissen   erworben   bzw.   verarbeitet   wird,   indem   es   mit   Hilfe   der   oben   genannten 
Mechanismen   und   Komponenten   den   Lernvorgang   sowie   den   Zugriff/Abruf   des 
grammatischen Wissens darstellt. Außerdem beschreibt das vorliegende Modell, wie die 
zwei   Faktoren   (Erwerbsalter/Sprachniveau)   die   Interaktion   zwischen   den   drei 
Mechanismen   (Lern­,   Sprach­   und   Gedächtnismechanismen)   beeinflussen.   Es   gibt 
unterschiedliche  Routen,   die   am  Lernvorgang   und   am  Zugriff/Abruf   beteiligt   sind. 
Diese unterschiedlichen Routen sind in Abhängigkeit  von den Faktoren Erwerbsalter 
und   Sprachniveau   wiederum   unterschiedlich   miteinander   verknüpft.   Innerhalb   des 
vorliegenden   Modells   wird   versucht,   herauszufinden,   bei   welchen   Ebenen, 
Komponenten   und  Verbindungsrouten   sich  Unterschiede   zwischen   Früh­   und   Spät­
Bilingualen finden lassen. Weiterhin wird versucht  die so genannte „Kritische Phase“ 






Wissens  (gepunktete Linie).  Beim Erwerb des  grammatischen Wissens benutzen die  Früh­Bilingualen  die  implizite  Route  (rote  durchgängige  Linie),  wohingegen  die Spät­








































mentalen   Grammatik   innerhalb   des   prozeduralen   Gedächtnisses   gespeichert   (s. 
Abbildung 59, rote Linie). 
Dagegen erlernen die Spät­Bilingualen das grammatische Wissen zunächst über die 
explizite  Lernroute.  Hierbei  wird  das  grammatische  Wissen explizit  gelernt  und der 
gelernte   Inhalt  wird   im mentalen  Lexikon   innerhalb  des  deklarativen  Gedächtnisses 
gespeichert (s. Abbildung 59, grüne Linie und blaue Linie b).
Intensive Übung ermöglicht gelerntes grammatisches Wissen sowohl in der mentalen 






wird   das   grammatische  Wissen   in   der   L2   explizit   erworben   und   deklarativ   im  mentalen   Lexikon 
gespeichert,  wenn  das  grammatische  Wissen   in  der  L2   im  späteren  Lebensalter   (nach  der  Pubertät) 
gelernt wird (grüne Linie und blaue Linie b). Ein Teil des grammatischen Wissens in der L2 lässt sich 































des   prozeduralen   Gedächtnisses   in   der   mentalen   Grammatik   gespeichert   werden. 
Allerdings ist es nicht möglich, dass das gesamte grammatische Wissen durch Übung 
prozedural gespeichert wird. Ein Teil davon kann aber durch Übung in der mentalen 
Grammatik   gespeichert   werden   (vgl.   Ullman   2004).  In   diesem   Fall   sind   einige 








Anders   als   bei   den   Spät­Bilingualen   mit   hohem   Sprachniveau   steht   bei   Spät­
Bilingualen mit niedrigem Sprachniveau nur die explizite Lernroute zur Verfügung. Das 












Zugriff   bzw.  Abruf   des   grammatischen  Wissens  benutzen  die   Früh­Bilingualen  die 
prozedurale Route und greifen somit mit Hilfe des prozeduralen Gedächtnissystems auf 
die   mentale   Grammatik   zu   (s.   Abbildung  60,   rote   Linie).  Anders   als   die   Früh­
Bilingualen   benutzen   die   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   hohen   Sprachniveau 
sowohl   die   explizite   als   auch  die   implizite  Route   zum Abruf   bzw.  Zugriff   auf   das 
grammatische Wissen. Beim Abruf des grammatischen Wissens wird zu einem großen 
Teil  mit  Hilfe   des   deklarativen   Speichers   auf   das  mentale   Lexikon   zugegriffen   (s. 
Abbildung  60,   blaue   Linie   b).   Teilweise   kann   direkt   auf   die  mentale   Grammatik 
zugegriffen  werden,  um die  syntaktische  Struktur  zu konstruieren  (s.  Abbildung  60, 
blaue Linie a). In diesem Fall kann der Abruf des grammatischen Wissens, das bereits 
während des Lernens durch Übung (d.h.  durch den Automatisierungsprozess)   in  der 












































Wissens   nicht   implizit.   Man   lernt   zunächst   die   grammatische   Regel   explizit   und 
erweitert   die   Kapazität   des   mentalen   Lexikons.   Das   implizite   Lernen   von 
grammatischem Wissen  erfolgt  nach  Ablauf  der  kritischen Phase  nicht  automatisch. 
Hierbei spielt die Kapazität des mentalen Lexikons eine wichtige Rolle, weil das Lernen 
der   grammatischen   Regeln   bei   denjenigen,   die   nach   der   kritischen   Phase   die 
Zweitsprache erwerben, vom mentalen Lexikon abhängt. Die prozedurale Speicherung 
bzw.   der   Zugriff   auf   die   mentale   Grammatik   ist   durch   die   Automatisierung   des 
grammatischen  Wissens  möglich.  Obwohl   der   explizite   Erwerb   des   grammatischen 
Wissens bei den Spät­Bilingualen den impliziten Lernvorgang voraussetzt, ermöglicht 









Somit   stehen   den   Spät­Bilingualen   theoretisch   zwei   Routen   zur   Speicherung   zur 
Verfügung: prozedural und deklarativ (s. Abbildung 58, blaue durchgängige Linie a und 
b).   In   Abhängigkeit   von   der   Benutzung   der   beiden   Speicherungsarten 
(deklarativ/prozedural)  wird  das   endgültige  Sprachniveau  unterschiedlich  erreicht   (s. 
Abbildung  58,  blaue vs.  grüne durchgängige Linie).  Beim Abruf des grammatischen 
Wissens  wird  bei  denjenigen  mit  einem muttersprachlichen  Niveau auf  die  mentale 
Grammatik zugegriffen (s. Abbildung 58, rote gepunktete Linie), wohingegen diejenigen 
mit   einem   niedrigen   L2­Niveau   beim   Abruf   des   grammatischen   Wissens   die 
Zugriffsroute auf das mentale Lexikon benutzen (s.  Abbildung  58,  grüne gepunktete 
Linie).  Denjenigen,  die ein  hohes L2­Niveau erreicht  haben, stehen beim Abruf des 
grammatischen   Wissen   zwei   Zugriffsrouten   (mentale   Grammatik   und   mentales 
Lexikon) zur Verfügung.
Schließlich  dient die kritische Phase grundsätzlich als Indikator für den impliziten 
Lernprozess bzw.  den impliziten Abrufprozess.  Die Möglichkeit,  nach der kritischen 















P600­Effekts,   die   die   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau 


















Sprachniveau   den   P600­Effekt   bei   der   Erkennung   der   Sätze   mit   einem 






ist,  spielt  die Kapazität  des mentalen Lexikons eine Rolle.  Die Spät­Bilingualen mit 
einem relativ niedrigen Sprachniveau zeigten vielleicht deswegen keinen P600­Effekt 
bei der Erkennung der Sätze mit dem Verstoß gegen die Kasusregel, weil die Kapazität 
des  mentalen   Lexikons   nicht   ausreichend   war,   oder   weil   die   Verbindung  mit   der 
mentalen Grammatik fehlte. Die Spät­Bilingualen mit einem relativ hohen Sprachniveau 
zeigten dagegen den P600­Effekt bei der Erkennung der Sätze mit einem Verstoß gegen 
die  Kasusregel,  weil   sie   die  Möglichkeit  hatten,  direkt   auf  die  mentale  Grammatik 
zuzugreifen oder weil die Kapazität des mentalen Lexikons dafür ausreichend war. 
Warum   die   Spät­Bilingualen   mit   einem   relativ   niedrigen   Sprachniveau   das 




gelernte   grammatische  Wissen)   vielleicht   für   die   Erkennung   der   Sätze  mit   einem 
Phrasenstrukturfehler,   aber   nicht   immer   dafür   aus,   die   Sätze   zu   reparieren   bzw. 
automatisch   neu   zu   konstruieren.   Bei   der   Erkennung   des   Kasusfehlers   findet   der 
Korrekturprozess automatisch statt, weil man erkennt, dass zum Beispiel der Akkusativ 
durch   den   Dativ   ersetzt   werden   soll.   Dagegen   ist   es   bei   der   Erkennung   des 








In diesem Kapitel  wird ein neurolinguistisches Modell  vorgestellt,  das die neuronale 






Niveau aufweisen.  Hier   sind  die  Hirnregionen,  die  an  der  L1­  und L2­Verarbeitung 
beteiligt   sind,   eng  miteinander   verbunden.   Im   zweiten  Fall   (B)   ist   die  L1   vor   der 
kritischen Phase erworben, aber nicht die L2. Dieser Fall gilt für die spät­bilingualen 
Sprecher,   die   die   L2   nach   der   kritischen   Phase   erworben   haben.   Hierbei   werden 




Phase   die   L1   und   L2   im   früheren   Alter   erworben   werden   und   sich   ein   hohes 









Phase   existiert,   weil   sich   der   Einfluss   des   Erwerbsalters   insbesondere   bei   der 




































































vor   allem  bei   der   semantischen  Verarbeitung   deutlich,   aber   auch   zum  Teil   bei   der 
syntaktischen  Verarbeitung   (für   Details,   s.   Kapitel   6.1).   Diese   Ergebnisse   könnten 
innerhalb   dieser  Modellvorstellung   folgendermaßen   interpretiert   werden:   Einerseits 
scheint die kritische Phase zu existieren (d.h. das Erwerbsalter beeinflusst die neuronale 


































Befunde   wurden   im   vorherigen   Kapitel   die   zwei   wichtigen   Faktoren 
(Erwerbsalter/Sprachniveau)  und  ihre  Bedeutung  in  der  neuronalen  Organisation  der 
Erst­ und Zweitsprache erörtert. Im Folgenden werden wichtige Schlussfolgerungen in 












der  P600­Peak­Latenz  negativ  korreliert   (d.h.   je   später  die  L2 erworben wird,  desto 
niedriger  wird  die  Verarbeitungsgeschwindigkeit),   und  das  L2­Sprachniveau  mit  der 
N400­bzw.   der   P600­Latenz   positiv   korreliert   (d.h.   je   früher   das   L2­Sprachniveau 
erreicht wird, desto höher wird die Verarbeitungsgeschwindigkeit). 
Ähnliche Korrelationen finden sich bei  den MRI­Ergebnissen von Mechelli  et  al. 
(2004).   Sie   fanden   heraus,   dass   bei   bilingualen   Sprechern   die   Dichte   der   grauen 
Substanz   in   dem   linken   inferioren   Parietalkortex   erhöht   ist   im   Vergleich   zu 
monolingualen Sprechern, wobei diese Zunahme der Dichte der grauen Substanz bei 



















in  Kapitel   6.1   erwähnt,   deuten   die   vorliegenden  ERP­Ergebnisse   an,   dass   das   L2­
Sprachniveau   die   funktionelle   neuronale   Veränderung   beeinflusst,   wenn   man   das 





Es   finden   sich   einige   Ergebnisse,   die   darauf   hinweisen,   dass   die   beiden   Faktoren 
Erwerbsalter und Sprachniveau auf unterschiedliche Weise die neuronale Änderung des 
Gehirns   der   bilingualen   Sprecher   beeinflussen.   Sowohl   die   bisherigen 
neurophysiologischen Ergebnisse (z.B. Weber­Fox & Neville, 1996; Wartenburger et al., 
2003)   als   auch   die   vorliegenden   ERP­Ergebnisse   weisen   darauf   hin,  dass   das 





schwerer   fällt   als   das   Lernen   lexikalisch­semantischen   Wissens,   so   dass   das 
Erwerbsalter   die   syntaktische  Verarbeitung   stärker   als  die   semantische  Verarbeitung 
beeinflusst.  Im  Gegensatz   dazu  beeinflusst   das   Sprachniveau   beinah   gleichermaßen 
sowohl die semantische Verarbeitung (z.B. Chee et al., 2001; Wartenburger et al., 2003) 
als auch die syntaktische Verarbeitung (z.B. Wartenburger et al., 2003; Golestani et al., 






ERP­Korrelat   beobachtet,   der   sich   insbesondere   bei   der   syntaktischen  Verarbeitung 





dem   Titel   „die   Rolle   der   Komplexität   der   syntaktischen   Struktur“.   Die   Autoren 
untersuchten  die   syntaktische  Verarbeitung  bei  Spät­Bilingualen  und   fanden  heraus, 
dass es eine größere Aktivierung bei der Analyse von Passivsätzen im Vergleich zur 
Analyse   von   Aktivsätzen   gab.   Die   größere   Aktivierung   bei   der   Analyse   von 
Passivsätzen   wurde   aber   nur   in   der   L1   beobachtet.   Das   heißt,   der   zerebrale 
Aktivierungsunterschied zwischen den passiven und den aktiven Sätzen zeigte sich in 
der L1, aber nicht in der L2. Dieser Unterschied verschwindet, wenn man den Effekt der 










in   Abhängigkeit   vom   Niveau   der   Aufgabenschwierigkeit   ein   unterschiedliches 
Aktivierungsmuster  in den linken anterioren frontalen Hirnregionen beobachten ließ. 
Zum Beispiel zeigte sich bei der Erkennung von semantisch eng verbundenen Paaren ein 










mit   falscher  Phrasenstruktur.  Die Unterschiede  in  den ERP­Kurven, die sich auf  die 
Komplexität des Satzes beim Sprachverständnis zurückführen lassen, finden sich bereits 
in  der  Studie  von Müller,  King  und Kutas   (1997).  Die  Autoren vermuten,  dass  der 
Grund   für   diese  Unterschiede   bei   den   ERP­Kurven   (z.B.   ein   langsames   negatives 
Potential)   die  Belastung   des  Arbeitsgedächtnisses   beim  Verstehen   der   komplexeren 
Sätze sein könnte. Darüber hinaus könnte man annehmen, dass das Arbeitsgedächtnis 
der  Spät­Bilingualen  mit   einem  relativ   niedrigen  Sprachniveau  bei   der  Analyse  der 





ERP­Ergebnisse   darauf   hin,   dass   die   Komplexität   der   Aufgabe   die   zerebrale 
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Repräsentation   sowie   die   Hirnaktivität   beim   Sprachverständnis   beeinflusst.   Dieser 








scheint   nach   der  Meta­Analyse   der   neurophysiologischen   Forschungsergebnisse   im 
Gebiet der erworbenen Aphasie, der spezifischen Sprachentwicklungsstörungen (SSES) 
sowie  der  monolingualen  bzw.  bilingualen  Sprachverarbeitung   (Ullman  2004,  2005) 
überzeugend zu sein (für Details, s. Kapitel 2). 
Linguistisch  gesehen könnte  die  Rolle  des  mentalen  Lexikons  beim  initialen  L2­
Erwerb notwendig sein.  Einen Hinweis darauf liefert die Studie von Osterhout et  al. 
(2006). Sie fanden heraus, dass der P600­Effekt im initialen Stadium des L2­Erwerbs 
nicht  auftrat.  Statt  des P600­Effekts   ließ sich der N400­Effekt  bei der syntaktischen 









58).  Das  heißt,   obwohl   die  L2  nicht   am Anfang   implizit   gelernt  wird,  ändert   sich 
während   des   wiederholten   Lernvorgangs   die   Art   der   Speicherung   sowie   der 
141
6.  Diskussion
Zugriffsvorgang.  Wie im Kapitel 6.2.1 ausführlich diskutiert,  könnte sich die  Art der 
Speicherung mit zunehmenden Lernvorgängen ändern. Es besteht die Möglichkeit,  dass 
der Vorgang der Speicherung des gelernten grammatischen Wissens mit zunehmender 
Wiederholung   der   Reenkodierung   des   abgelagerten   grammatischen   Wissens   so 
automatisiert   ist,   dass   das   reenkodierte  Wissen   im   prozeduralen  Gedächtnissystem 
gespeichert wird. 








prozeduralen als  auch mit  dem deklarativen Gedächtnissystem zu  tun haben könnte. 
Weiterhin   geht   aus   der   Studie   hervor,   dass  während   des   impliziten   Lernens   (z.B. 
Zahlenreduktionsspiel   mit   implementierter   bzw.   versteckter   Regel)   sowohl   die 
Basalganglien bzw. das Cerebellum als auch der mittlere Temporallappen (d.h. lobus 
temporalis medius) aktiviert war, wohingegen während des prozeduralen Lernens (z.B. 
Zahlenreduktionsspiel   ohne   die   versteckte   Regel)   nur   die   Basalganglien   bzw.   das 
Cerebellum aktiviert war. Diese Dissoziation zwischen dem prozeduralen Lernen und 
dem   impliziten  Lernen   deutet   an,   dass   am   impliziten  Lernen   der   lobus   temporalis 
medius beteiligt ist, wobei diese Hirnregion (lobus temporalis medius) normalerweise 












Faktoren   (Erwerbsalter/Sprachniveau)   anhand   des   neurolinguistischen   Modells 
dargestellt   werden   können.   Es   scheint   eine   kritische   Phase   beim   L2­Erwerb   zu 
existieren,  obwohl einige widersprüchliche Befunde hinsichtlich der kritischen Phase 
vorliegen und die  vorliegenden ERP­Ergebnisse ebenfalls  andeuten,  dass  sowohl  das 
Erwerbsalter  als auch das L2­Sprachniveau einen Einfluss auf das ERP­Korrelat  der 





die  kortikale  Organisation  der  L2 unabhängig  vom Sprachniveau  betrachten,  da  das 
Erwerbsalter gewöhnlicherweise mit dem Sprachniveau korreliert.  Die Tatsache, dass 
der   Einfluss   des   erreichten   Sprachniveaus   auf   die   kortikale   Organisation   der   L2 















Änderung   je   nach   syntaktischer   Kategorie   unterschiedlich?  Da   gerade   bei   der 
syntaktischen   Verarbeitung   häufig   der   Unterschied   zwischen   der   L1   und   der   L2 
beobachtet wird, unabhängig davon, ob sich der Unterschied auf das Erwerbsalter oder 
das erreichte Sprachniveau zurückführen  lässt,   sollte  man den syntaktischen Prozess 










welchen   syntaktischen   Subkategorien   sich   die   unterschiedlichen   grammatischen 
Entwicklungen feststellen lassen und weshalb dieser Unterschied aufgetreten ist. 
Die Frage, ob der Lernvorgang bzw. Lernprozess die zerebrale Repräsentation der L1 
und   L2   beeinflusst,   könnte   dabei   ein   interessantes   Forschungsthema   werden.   Die 
theoretischen  Überlegungen   zu   dieser   Frage   habe   ich   anhand   des  Modells   bereits 
behandelt.  Nach  meiner  Auffassung   sind  die  ERP­Ergebnisse   von  Osterhout   (2005, 
2006) im Zusammenhang mit dieser Frage gut interpretierbar. Die ERP­Ergebnisse von 








änderte   sich   aber   mit   zunehmendem   Lernprozess   bzw.   erhöhtem   Sprachniveau. 
Vielleicht wäre es für die zukünftige Forschung interessant zu untersuchen, ob sich bei 
bilingualen Kindern dasselbe Entwicklungsmuster (d.h. N400 ­­> P600) beim Lernen 
der   Syntax   zeigt   wie   bei   den   L2­Anfängern.  Gemäß   des   vorgestellten 
psycholinguistischen  Modells   wäre   zu   erwarten,   dass   bei   bilingualen  Kindern   von 
Anfang an die P600 vorkommen könnte, weil  sie das grammatische Wissen implizit 
erwerben und dieses direkt in der mentalen Grammatik speichern. 
Über   die   Untersuchung   der   Hirnregionen   hinaus,   die   der   bilingualen 
Sprachentwicklung (sowohl   im Kindes­ als  auch Erwachsenenalter)  zugrunde  liegen, 
könnte man mit der EEG­Kohärenzanalyse die Entwicklung des neuronalen Netzwerks 
untersuchen.   Dabei   müsste   untersucht   werden,   ob   sich   das   neuronale   Netzwerk 
unterschiedlich entwickelt, je nach Lernerfahrung bzw. Lernprozess. Zum Beispiel wäre 
es   interessant   zu   überprüfen,   ob   das   Erreichen   eines   hohen   L2­Sprachniveaus   die 
Zusammenarbeit der verschiedenen Hirnregionen beeinflusst. 
Wünschenswert   ist   es,   neben   elektrophysiologischen   Untersuchungen   mit   Hilfe 
bildgebender Verfahren die funktionelle Änderung der zerebralen Repräsentation in der 
L1   und  L2  während   des   syntaktischen  Lernens   und  während   der  Entwicklung   des 
grammatischen   Wissens   zu   untersuchen.  Ebenso   wären   Forschungsarbeiten   von 
Bedeutung,   die   nicht   nur   das   bilinguale  Gehirn  während   der   Entwicklung   der   L2 
(sowohl  bei  bilingualen Kindern als  auch bilingualen Erwachsen),   sondern auch die 
bereits   entwickelten   sprachlich   relevanten   neuronalen   Netzwerke   des   bilingualen 
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